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I.    Veber  die  perschiedenen  Zustände  der  Kiesel- 
saure; ion  lieinr*  Hose, 


Die  von  Wöhler  entdeckten  interessanten  Verbindungen 
des  Kiesels,  die  niedrige  Oxydationsstnfe  desselben,  und 

seiue  Verbinduug  mit  Wasserstoff,  so  wie  tlic  nicht  minder 
wicbtigeu  UnlersuchiingeD  von  Marignac,  über  die  Iso^ 
morphie  der  Kteselflaoride  mit  den  Zinnfluorideny  aus  denen 
sidi  ergeben  bat,  dafs  dein  Riesel  ein  anderes  Atomgewicbt 
als  bifllier  zaertbeilt  werden  muh,  mfüssen  immer  mebr  die 
Aufiiu'iksainkeit  auf  die  in  so  vieler  Hinsiebt  rätbselbafte 
Kieselsäure  lenken.  Es  scbeint  daher  zweckmäCsig  zu  sejn» 
die  TerBcbiedenen  Zustände  derselben  nöber  xu  betrachten, 
besonders  auch  weil  sieb  ans  solchen  Betrachtungen  ScblQsse 
▼on  einem  sehr  allgemeinen  Interesse  folgern  lassen. 

Wir  rerdankcu  he-onders  Gr.  Schaff^otsch  eine 
Heiiie  von  Dichtigkeit^bcstnnmungen  der  Kieselsäure  ').  Aus 
diesen  so  wie  aus  anderen  Beobachtungen  ergeben  sich  fol- 
gende Resultate: 

Es  gtebt  zwei  bestimmt  Tersc^iedene  ZostSnde  der  Kte- 
selsSure.  In  dem  einen  hat  sie  das  spec.  Gewicht  2,6;  iti 
dem  andern  das  von  2,2  bis  2,3. 

Die  KieselsSure  von  der  Dichtigkeit  2,6  findet  sich  nur 
krystallistrt,  so  wie  mehr  oder  weniger  krystallinisch  dicht; 
wUhrend  die  KieselsSnre  ▼on  dem  spec.  Gewichte  2,2  nur 

.  iiu  .iinorphen  Zu&lniirl  er^^rhoint. 

Krvstaliisirte  Kic?elFänrc  bildet  den  Berskrvstall,  den 
Quarz,  den  Amethyst,  den  Sandstein,  so  wie  auch  den  Sand, 

1)  Pos  f.  Ano,  Rd  68,  S.  147 
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der  gewöhnlich  durch  mechanische  ZerlrüinniPi  nng^  <)es  Ou:ir- 
zes  oder  bisweilen  anch  durch  Abscheiduof;  im  deutlich 
krjstalliiiischeo  Zustand  entstanden  ist.  Im  dichten  (kry- 
stallinisthoii)  Zustand  finden  wir  die  Kieselsäme  im  (ihal- 
cedou,  im  Chrysopras,  im  Hornstein,  im  Feuerstein,  in  man- 
chem aber  nicht  |edem  versteinertem  Holze  und  in  ähnlichen 
Ki'eeebnassen,  welche  theils  durch  die  Art  ihrer  Entstehung, 
theils  durch  sehr  geringe  unwesentliche  Beimengungen  von 
einander  in  etwas  sich  unterscheiden.  Beide  Arten  der 
Kieselsäure,  die  krystallisirle,  und  die  im  dicliten  Zustande 
haben  dasselbe  spec  Gewicht;  nur  ist  das  der  letzteren  tun 
ein  sehr  weniges  geringer,  geht  aber  nicht  unter  2,6.  Auch 
enthSlt  diese  oft  einen  geringen  Gehalt  yorf  Wasser  und 
von  anderen  ilüchtip^en  fiestandlheilen ,  welche  zum  Theil 
von  der  organischen  Substanz  herrühren,  deren  Uaum  die 
verdr&ngende  Kieselsäure  eingenommen  hat.  Aber  diese 
fremden  Bestandlheile  machen  nur  ungeföhr  ein  Procent 
aus,  gewöhnlich  weniger. 

Dafs  die  dichte  (krystallinische)  Kieselsäure  sich  von 
der  deutlich  krjrstallisirteu  wesentlich  nicht  unterscheide^ 
ergiebt  sich  daraus,  da£B  beide  in  den  meisten  chemischen 
Eigenschaften  übereinstimmen»  sie  haben  femer  ein  gleiches 
spec  Gewieht,  so  wie  gleiche  Hllrte  und  polarlsiren  beide 
das  Licht,  \vn(lurch  sie  sich  von  (kr  .unoiplien  Kicüeisäure 
iiutcrsd)cid<  II  Die  krj^stallisirte  Kie-selsUure  des  Bergkry* 
Stalls  verhält  sich  zu  der  dichten  (krjstallinischen)  des  Feuer- 
stems  wie  deadich  krjstallisirter  KalkspaÜi  zu  einem  dichten 
Kalkstein,  wie  z.  B.  zu  dem  lithographischen  Steine  von 
Soolenhofcn. 

Wenn  der  krjstallisirte  Quarz  in  einigen  Eigenschalten 
von  der  dichten  (krystallinischen)  Kieselsfture  abweicht,  so 
rührt  dieli»  davon  her»  dafs  diese  aus  einem  Aggregat  von 
kleinen  Krystallen  besteht.  Etwas  Aehnliches  findet  auch 
bei  anderen  Substanzen  statt.  So  löst  sich  in  ganzen  Stücken 
bekanntlich  der  Kandiszucker  langsamer  in  Wasser  auf,  als 
der  Hutzucker*  Wie  ersterer  wird  auch  der  Quarz  in  gan. 
zen  Stücken  schwerer  von  Auflösnngsmittcln  angegriffen 
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als  die  dichte  Kiescküure.  Uebenichl  man*  die  FlUohen 
eines  Bergkrjstalb  mit  dner  Waebsdecke,  in  welcher  man 

Srhnftzü^c  gemacht,  und  setzt  das  Gnnze  deu  Dämpfen  der 
Fluomasscrstoifsäure  aus,  so  kann  man  nicht  auf  gleiche 
Weise  eine  Aelzung  hervorbringen,  wie  aaf  Glas.»  Eine 
Vhiie  TOD  Chakedon  aber  wird  auf  diese  Weise  in  der^. 
selben  Zeit  stark  f^eSzt  Wshh  man  eine  Platte,  welclie 
aus  ilnvcchselndon  La^eii  von  (  halceduti,  und  doullirh  kry- 
slalii^tem  Quarz  besiebt,  so  wird  letzterer  ualil  augc^^rif- 
fca,  w^ihrend  die  Schriftztige  auf  ersterem  mit  der  gröfsten 
Deatlicbkeit  zu  erkennen  sind« 

Wird  aber  der  krystallisirte  Qaarz  fein  gepulvert  und 
gcscltlttiijuil,  so  zeigt  er  sich  ^Tcuig  verschieden  von  einem 
auf  gleiche  Weise  zuhereileleu  Feuerstein.  Beide  wider- 
i»(eben  auf  gleiche  Weise  der  Einwirkung  einer  kochenden 
Lösung  Tou  Kalihjdrat  und  von  kohlensaurem  Alkali.  Durch 
langes  Kochen  sind  beide  nicht  unauflöslich  in  beiden  Rea- 
sentien,  aber  die  Mengen,  die  davon  aufgelöst  werden,  sind 
lichr  gering,  während  die  amorphe  Kieselsäure  in  der  gröfs- 
ten  Menge  durch  Kochen  in  derselben  Zeit  von  beiden 
Aofldsungsmilteln  aufgenommen  wird. 

Dafs  die  Kieselsftore  von  der  dichten  krjstalBniscben 
Beschaffenheit,  ivie  sie  z.  Ii.  im  Feuerstein  vorkommt,  nur 
auf  nassem  Wege  eutstaudea  seyn  karm,  kniiii  wohl  von 
Niemand  bezweifelt  werden.  In  dem  versteinerten  Holze, 
iu  welchem  oft  ganze  Drusen  von  krjstailisirtem  Quarze 
Torkommen,  erkennen  wir  noch  die  ganze  Struetur  des 
Holzes  im  unverletzten  Zustande.  Bei  diesem  glückt  es 
-^o^^ar  biiivveiien  in  dünnen  Schliffen  sehr  deutlich  gebildete 
Querdurchschnitte  von  dem  regulären  sechsseitigen  Pjisma 
des  krjstallisirten  Quarzes  mikroskopisch  als  Ausfüllung 
der  Zellen  wahrzunehmen.  In  dem  Feuerstein  hat  Ehren- 
berg noch  deutliche  Infusorien  gefunden,  und  eben  so 
bildet  bekannllicli  Feuerstein  die  Ausfüllungsmasse  von  Ver- 
steinerungen der  verschiedensten  Animalien. 

Dafs  aber  auch  die  deutlich  krjstallisirte  Kieselsäure 
Ton  der  Dichtigkeit  2^6,  wie  sie  im  Bergkrjstall  und  im 

!♦ 
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Quarz  erscheiDl,  wahrecheinlich  Dur  auf  oasseui  Wege  oder 
dotk  nnr  mit  Hflife  des  Wassers  entstanden  seyn  kann, 

kann  ans  viuvv  \\n\\e  von  Thatparhen  geschlossen  werden. 

ist  geiuiigeu,  die  Kieselsäure  im  l^rvstaliisirten  Zu- 
stande won  der  Form  des  Bergkryslalls  künstlich  darzustel- 
len, aber  nur  auf  nassem  Wege.  Indem  Senarmont 
KiescIsSnre  im  Zustand«  des  Ausscheidens  in  Wasser  löste, 
das  mit  Kohlensaure  anjjeschwäugert,  oder  besser  noch  mit 
verdünnter  Cihlorwasserstoffsäure  versetzt  war,  und  eine 
solche  Lösung  in  TerschlosseDen  Gefäfsen  langsam  bis  zu 
200^  bis  300"  erhitzte,  erhielt  er  kleine  Krystalle  mit  allen 
Eigenschaften  des  Quarzes  ').  Wenn  aber  Veränderungen 
in  einer  Lösung  bei  erhöhter  Temperatur  entstehen,  so  er- 
folgten dieselben  gewöhnlich  auch  bei  niedrigerer  Tempe- 
ratur nur  in  dner  bei  weitem  langmn  Zeit. 

Früher  schon  halte  Daubree  Kieselsäure  im  krjstalli- 
nisehem  Znsfand,  aber  nicht  im  deutlich  krystaüisirten  Zu- 
stand erhalten,  indem  er  C-lilorkicselgas  und  anrh  Fhiorkie- 
selgns  mit  Wasserdämpfen  gemengt  durch  eine  glühende 
PorccUanröbre  streichen  liefs  Später  erhielt  er  aber 
deutliche  Quarzkrjstalle,  indem  er  Glas  durch  Wasser  bei 
erhöhter  Temperatur  mid  Bmck  zersetzte  Die  kiesel- 
saure Kalkerde  des  Glases  Inldi'le  Tafclspnlh,  die  Alkalien 
hingegen  und  die  Kieselsäure  lösten  sich  auf,  aber  letztere 
krystallisirte  aus  der  Lösung  als  Quarz  und  bildete  Jncru- 
stationen,  die  denen,  welche  in  der  Natur  vorkommen,  ahn- 
lich waren.  Die  erhaltenen  Quarzkrjstalle  waren  oft  von 
einer  vollkommnen  Durchsichtigkeit  und  erreichieu  bisvveiieu 
die  Länge  von  zwei  Millimetern. 

DaÜB  die  krystallisirte  Kieselsäure  sich  in  vielen  Forma- 
tionen neben  der  dichten  kristallinischen  gebildet  hat,  und 
noch  bildet,  zeigt  ebenfalls,  dafs  sie  auf  nassem  Wege  er- 
zeugt werden  kann. 

Dahingegen  ist  es  nicht  gelungen,  krystallisirte  oder 

1  )  .'tnn.  fie  chhn.  ft  de  phys.^  3.  Reibe,  ßtl.  32,  S.  142. 

2)  Aunales  des  mities^  4.  I\eilic,  Bd.  16,  S.  138. 

3)  Campt.  renJusy  2.  SviueMcr  Bd.  57,  S.  792. 


Digitized  by  Google 


5 


kryttalliDiacii'diclite  KieseSsSnre  darch  Schmelziing  zo  er- 
halten, ubglcich  uiauiiich fällige  Versuche  darüber  augcslcUt 
worden  sind. 

Der  Uauptgruod  ge^ea  die  Auaahme,  dafs  der  Quarz 
Tor  «einer  Eratarruiif;  im  feurig  geschmolzenen  Zustande 
gewesen,  ist  der  Umstand,  dafs,  wenn  man  durch  eine  hohe 

Temperatur  den  Quarz  zum  Schmtlztii  gcbr.Kht  haK  der 
geschmolzene  Quarz  eine  ganz  andere  Modificatioik  der  Kie- 
selsäure bildet,  uäuilich  die  von  der  Dichtigkeit  2,2. 

£s  isl  schon  frfiher  Davy»  Clarke,  Strom ejert 
Marcet  und  anderen  gelungen,  KieseisSure  zu  einer  klaren 
Perle  zu  schmelzen;  in  neuerer  Zeit  aber  haben  Gau  diu 
und  Ch.  St,  (^laire-lie  vi  I  le  es  dahin  gebracht,  bedeu- 
tende Mengen  von  Quarzkryst allen,  also  Kieselsäure  von 
der  Dichtigkeit  2,6  ^  zu  grofsen  Tropfen  zu  sdimelzen  und 
znFsden  auszuziehen  ').  Spiter  ist  es  D^ville  gelungen, 
selbst  Mengen  von  Kieselsäure  von  30  Grm.  zum  Schmelzen 
zu  bringen  *).  Diese  Kie-clsäurc  ist  aber  nach  dorn  Schmel- 
zen vollkommen  amorph,  vollkommen  durchsichtig  wie  Glas 
und  hat  daa  spee.  Gewicht  2,2.  Von  einer  solchen  geringen 
Dichtigkeit  findet  man  keine  krystalliniscbe  HlM^bSure  in 
der  jSatur,  namentlich  nicht  im  Granit. 

Man  könnte  vielleicht  annehmen,  dals  die  geschmolzene 
Kieselsäure  durch  sehr  allmähliches  Erkalten  in  den  krjr- 
stallisirten  Zustand,  wie  sie  sich  im  Granite  findet,  übeige- 
gangen  sej,  oder  auch  durch  eine  langedauemde  erhöhte 
Temperatur,  bei  welclicr  sie  aber  nicht  zum  Schmelzen 
kommen  konnte,  wie  das  Glas,  dem  die  Kieselsäure  in  öü 
fem  ähnlich  ist,  als  es  auch  beim  Schmelzen  eine  teigige 
Masse  bildet.  £a  ist  diefs  aber  unwahrscheinlich.  Wenn 
auch  der  Granit  bei  seinem  Erstarren  aus  dem  geschmolr 
zeneu  Zustande  durch  eine  Hufsert  allmähliche  Abkühlung 
erkaltet  seyu  sollte,  so  konnte  diels  iluch  bei  den  ungeheu- 
ren Massen  der  Gebirgsart  nicht  so  vollkommen  gleichförmig 
gescbeben,  dafs  nicht  an  einigen  Stellen  sie  etwas  rascher 

1)  Comptts  ramltis  Bd.  4(1,  S.  769. 

2)  ^nn.  dt  dum.  */  r/r  ph/s.  3.  l\rilie,  iJd    16,  S.  2ü2. 
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bStte  erfoIf;eu  iDfissen.  Aber  airgeods,  auch  niebi  da,  wo 
eine  schnellere  Abkühlung  hfttte  stattfinden  kOnnen,  findet 

man  iiiciucs  Wisseus  im  Granite  eine  Kieselsäure  Ton  der 
Dichtigkeit  %2. 

Was  nun  aber  die  Veränderuiigcu  betrifft,  welche  die 
Kieselsäure  erleidet^  wenn  sie  einer  hohen  Temperatur  lange 
ausgesetzt  wird,  bei  welcher  sie  zwar  noch  nicht  schmilzt, 
welche  aber  der,  bei  welcher  die  Schmelzung  einlrilf,  sehr 
nahe  liegt,  so  habe  ich  darüber  eine  lleiiie  von  Versuchen 
augesteüL 

£s  wurde  die  Kieselsäure  von  verschiedenen  Modifica- 
tionen  der  höchsten  Temperatur  des  Gutofens  der  hiesigen 
kOnigl.  Porcellanmanofactur  ausgesetzt').  Die  Temperatur, 

an  d(Mi  heifsesten  Stellen  (lessclboii  ist  natii  den  Versuchen 
des  Hru.  Eisner,  ungefähr  2000"  C.  und  diese  hohe  Hitze 
wirkte  ungefähr  18  Stunden  auf  die  Substanzen,  worauf 
sie  sehr  allmliblich  abkOhlten. 

Die  Terschiedeuen  Arten  der  Kieselsäure  wurden  in 
Platintiegeln  dieser  Hitze  ausgesetzt.  Die  Tiegel  wurden, 
damit  sie  durch  die  Versuche  am  Gewichte  Dicht  kleine 
Vcränderung^cn  erleiden  könnten,  in  gröfsere  Platintiegel 
gesetzt,  und  ein  Zusammenschwelsfen  des  Platins  der  beiden 
Tiegel  an  den  BerQhrungsstelten  durch  Magnesia  verhindert. 

Ein  ^  üKkoHHiien  (Jurchsichtigcr  Bergkrvstall,  der  keine 
Sprünge  zeigte,  verlinderte  sich  durch  die  Hitze  des  Por- 
cellanofens  nicht.  Sein  absolutes  Gewicht  war  dasselbe 
geblieben  und  ebenso  sein  spec»  Gewicht;  denn  dasselbe 
war  vor  dem  Versuche  2,651,  und  nach  demselben  2,650. 
Nur  der  Theil  des  Kryslalls,  der  den  Wänden  des  Tiegels 
zugekehrt  war,  und  wo  die  Abkühlung  etwas  schneller 
stattfinden  nmfste,  hatte  kleine  Kisse  bekommen  und  war 
dadurch  undurchsichtig  geworden.  Das  Platin  des  Tiegels 
war  durch  die  hohe  Temperatur  dem  Schmelzen  nahe  ge- 
wesen, und  zoigic  ein  etwas  kt  \ stallinisches  Ansehen.  Da 
wo  Kanten  vom  Prisma  des  Krjstalis  die  Wände  des  licgeiä 

I)  lüh  vcrdMtke  der  ^fsen  6elalUgk«it  der  HH.  Kotbc  und  Eisner 
die  Bcnauang  dieses  Ofcos. 
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bcrükrteüj  haUen  sieb  fiiuschmUa  gebildet;  der  KrjrsUdl  war 
aber  mit  dem  Metall  nicht  zusammeogesiDterL  » 

Wurden  aber  Krvsl.ille  v  uii  derselben  Druse,  und  vou 
deiii^elbeu  spec.  Gewicht,  bei  deueu  die  Zuspitzungen  und 

daran  gräuzeuden  Thcilc  des  Prismas  zwar  voUkoitiinen 
darcbsicbti^  die  unteren  Theile  desselben  aber  ToUer  kid*» 
BerSprQoge  und  daher  wenif^er  durchsichtig  waren,  dersel- 
ben Hitze  des  Ofens  ausgeseUt,  so  blieben  die  durchsiclüi- 
geu  Tbeile  des  üergkrjstalls  volikommeii  unverändert,  die 
weniger  durchsichtigen  Theile  derselben  aber  waren  noch 
andorcbsicbtiger  geworden,  und  lieCsen  sich  mit  den  Fingern 
m  einem  groben  Pulver  zerdrücken.    Dasselbe  bestand 

nocb  grofstentheils  aus  tlmchsichtigen  groben  Stücken  und 
Kdroern  tou  unverändertem  ßergkrjstail,  andere  Stücke 
kiogegen  waren  opalartig  geworden,  und  ÜeÜBen  sich  leicht 
n  Putzer  reiben.  Das  grobe  Pulver  hatte  an  spec  Ge- 
wicht von  2,613.  Ein  kleiner  Theil  der  Kieselaure  des 
KrjstalLs  vrar  also  in  eine  Aludification  von  geringerer 
Dichtigkeit  übeigegaugeu. 

Ein  viVilig  unverletster  Bergkrjrstall  widersteht  also  einer 
lange  anhaltenden  Temperatur  besser  als  ein  anderer,  dessen 
Prisina  an  einigen  Stellen  durch  Zerklfiftungen  verletst  war« 
Es  liefs  sich  vennuthen ,  dafs  der  Bergkrystail  von  sehr 
starker  ^6ertbeiluug  einer  starken  Erhitzung  noch  weniger 
Widerstaad  leisten  würde. 

Es  wurde  deshalb  ein  ToUkonunen  klarer,  unverletzter 
Bergkrystail  aufs  feinste  auf  einor  Agatplatte  präparirt,  und 
das  Pulver  in  einem  Platinhe^cl  <lt  r  hohen  Tempci  ilnr 
des  Forceilanofens  ausgesetzt  Es  sinterte  dadurch  zu  einem 
Kochen  xusamman,  der  sich  aber  leicht  zerdrücken  li^ 
Die  Dichtigkeit  des  Pulvers  war  nun  2,394.  Dasselbe  Pul- 
ver wurde  zum  z.\vcilen  INIale  der  Hitze  des  Porcellanofens 
ausgebeizt.  Es  war  weniger  zusammengesintert,  als  wie  durch 
die  erste  Behandlung.  Das  spec.  Gew.  des  Pulvers  war 
bis  2,329  verrhigert 

Quarz,  von  weifsem  FHns  bei  Schreibershau  in  Schlesien, 
welcher  für  die  dortige  Josepliincn  Glashütte  calciuirt  und 
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dUion  ins  Wasser  geworfen  wird,  uin  leicht  pulveristrt  werden 
zu  können»  hatte  durch  das  Glfiben  seine  ursprOngliche  Dich- 
tigkeit fast  nicht  rerfindert  nnd  zeigte  das  spec  Gew«  2,646. 

Feuerstciu  von  schwärzlicher  Farbe  und  von  einer  Uich- 
tigkeit  von  2,591  behielt  durch  die  HiUe  des  Porcellanofcns 
zwar  seine  Form,  seine  Kanten  hatten  sogar  durch  ihre  Be- 
rührung mit  dem  Platin  Einschnitte  in  demselben  hervorge- 
bracht, er  war  aber  vollständig  weiüs  geworden,  und  liefii 
sich  mit  der  i^röfsten  Leichtigkeit  im  Mörser  zu  einem  feiucu 
Pulver  zerreiben.  Das  spec  Gewicht  eines  ganzen  Stücks 
war  2,218  geworden;  als  feines  Pulver  zeigte  es  aber  die 
Dichtigkeit  2,237. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  erscheint  mir  von  Interesse. 
Man  ersieht  daraus,  dafs  ein  mal  dieselbe  holie  Teuipeialur 
auf  dieselbe  Materie  lu  derselben  ^eit  verschieden  einwirkt, 
je  nachdem  diese  Materie  aus  einem  einzigen  gant  unvei^ 
letzten  Krystalle^  oder  aus  Pulver,  oder  aus  einem  Aggregat 
von  kleinen  Krjstallen  besteht,  wie  dieb  in  dem  Feuerstein 
der  Fall  isl.  Aber  auch  der  Umstand  ist  bemerkeuswerth, 
da  Ts  durch  eine  hohe  Temperatur,  welche  aber  noch  nicht 
das  Schmelzen  der  Kieselsäure  bewirken  konnte,  die  krj- 
stallinische  Kieselstture  ohne  auch  nur  eine  anfangende 
Schmelzung  zu  zeigen,  in  die  amorphe  Modlfication  fiber- 
gchen  kani). 

Die  zweite  Modiiicalioii  der  Kieselsaure  von  der  Dich- 
tigkeit 2,2  erhält  man,  aufser  durch  das  Schmeizen  oder 
durch  das  starke  Erhitzen  der  kiystallisirten  KieselsSure 
auf  mehrerlei  Weise.  Sie  entsteht,  wenn  man  die  Säure 
von  dein  spec.  Gewichte  2,()  mit  Alkalien  oder  mit  anderen 
starken  Basen  schmelzt,  und  die  erhalteuen  SiUcale  durch 
stärkere  Säuren  zersetzt.  Die  Kieselsäure  scheidet  sich  in 
Gestalt  dicker  gelatinöser  Flocken  aus,  die  durch  hinzuge- 
fügtes Wasser  sich  nicht  auflösen.  Die  ganze  Masse  der 
Kieselsäure  wird  aber  nicht  gefallt,  sondern  ein  Tlied  bleibt 
aufgelöst;  durch  längeres  Stehen  erstarrt  d^esc  Lösung  zu 
einer  Gallerte.  War  bei  der  S&ersetzung  des  Silicats  viel 
Wasser  oder  eine  sehr  verdQnnte  Säure  angewandt  worden. 
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80  wird  aolftogn  keioe  Ausscheidiiog'der  Kieseletere  bewirkt; 
gewöhnlich  aber  erstarrt  durch  langes  Stehen  das  Ganze 

zu  einer  ziltemdeii  dtirrhsichliijen  (lallerle.  Verdtiiuil  luaii 
diese  mit  Wasser,  so  bleibt  iast  alle  Kieselsäure  in  Gestalt 
vou  Flocken  Tnigeiöst.  Die  Ldsun^  des  Silicats  mnCB  mit 
sehr  Tielem  Wasser  vordQnnt  worden  sejn,  wenn  nach 
Uebersattigung  mit  einer  Saure  diese  Erscheinung  nicht  ein- 
tritt; aber  auch  in  diesem  Falle  bemerkt  man  nach  sehr 
langem  Stehen,  freilich  oft  erst  nach  Wuc  heu  und  Moualeu 
Andeutuugeu  von  einer  ^ilertartigeu  Ausscheidung  der  Kie- 
selsftiire.  Diese  gallertartige  Ausschetdung  der  Kieselsäure 
erfolgt  um  so  weniger  and  um  so  langsamer  )e  mehr  Sähe 
in  der  LOsung  sind ;  also  auch  je  mehr  Alkali  beim  Schmel- 
zen angewandt  wortleu  war.  Concentrirt  man  eine  sauer 
gcinackte  klare  Lösung  durch  Abdampfen,  so  erstarrt  sie 
bei  einer  gewissen  Coocentration  nach  dem  £rkaiten  su 
einer  durchsichtigen  Gallerte  und  setzt  man  das  Abdampfen 
bis  zur  völligen  Trockniis  fort,  so  hat  bekanntlich  die  aus- 
geschiedene Kieselsäure  ihren  f^allertoi  ligeu  Zustand  verloren, 
und  nimmt  denselben  auch  niclit  durch  irgend  eine  Be- 
handlung mit.  Wasser  oder  mit  Säuren  wieder  an.  Sie  ist 
palverf<önaig  geworden  und  hat  das  spec.  Gewicht  %%  das 
nntcr  gewissen  UmstSndcn  bisweilen  bis  zu  2,3  steigen  kann. 

Die  in  der  Natur  voi küiiüiienden  Silicate  verhalten  sich 
bekauuüicii  gegen  Reagcntieu,  nameutiich  gegen  stärkere 
Säuren»  Terschieden.  Sie  werden  entweder  durch  S&uren 
zersetzt,  oder  sie  widerstehen  der  Einwirkung  selbst  oft 
der  stirkslen  Stturen. 

Aber  nuch  die  durh  Säuren  zersetzbaren  Silicate  ver- 
halten sich  gegen  dieselben  verschieden. 

Einige  aber  nur  sehr  wenige  kieselsaure  Verbindungen 
lösen  sich  im  gepulverten  Zustande  wie  yiele  der  ktinstUdi 
dargesteUteu  alkalischen  Silicate  vollkommen  zu  einer  klaren 
Flüssi^ki'il  in  Säuren  auf.  Es  mufs  dazu  aber  die  SSure 
verdünnt  augewandt  werden,  denn  uameuüich  mit  couceu- 
tftrtcr  Chlorwasserstoflstture  gelatiniren  diese  Silicate.  Alle 
Säuren  Sufsem  auf  diese  Mineralien  dieselbe  auflösende 
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Wirkuug,  und  zwar  nicbi  luir  nioeraliscbe  S&ureii»  soudcra 
auch  OiakSure,  Weinsteiosaure  und  Ettjgßftore.  Die  Ld- 
•nngeii  gelafinfreo  erst,  weon  man  «e  durch  Abdampfen 

coiicreiitrii  l  hat  ,  oder  auch  Dach  sehr  iaiigciii  Stclieii.  Die 
abgesclucdcuc  Kü^elbaure  ist  dauu  von  der  Diciiiigkeit  2,2. 

Zu  diesen  Mineralien  gehören  nur  der  Sodaiit,  der  Can- 
crinily  der  NoMan»  der  Haujn  und  der  Lasurstein. 

Die  meisten  der  durch  SSuren  zerselzbaren  Silicate  er- 
ßlaiieii,  wenn  man  sie  im  feiu  gepulverten  Zustande  mit 
Säuren  uameutlicii  mit  uicht  zu  verdüuuler  Chlorwasserstoff- 
säure  übergieisty  nach  iiurzer  Zeit  zu  einer  gelatinösen  Masse. 
'  Wendet  man  eine  Terdfinnte  Säure  an«  so  scheidet  sich 
nach  einiger  Zeit  der  ^dlste  Theil  der  KieselsKure  oder 

fast  <lie  ^anze  3Ieng<»  driöCiben  in  (j  «'stall  iiiilüöliciicr 
llockiger  Klümpchen  aus.  Dasselbe  geschieht,  wenn  mau 
die  Gallerte  mit  Wasser  Terdünnt.  Lassen  sich  die  Silicate 
sehr  leicht  durch  Säuren  zersetzen,  und  wendet  man  Stück- 
chen und  nicht  Pulver  an,  so  l8(st  die  gallertartige  durch- 
sichlij^o  ausgeschiedene  Kieselsaure  noch  deutlich  dif  l onn 
der  6Uickc  erkennen.  Es  ist  diefs  namentlich  bei  dem 
Tafelspathe  der  Fall  '). 

Die  auf  diese  Weise  ausgeschiedene  KieselsSure  ist 
ebenfalls  von  der  Dichtigkeit  2,2. 

Zu  diesen  kit'selsaui en  Vcrbiiuiim^eti  geliören  besoiidcis 
diejenigen,  welche  man  im  Aligenieiucn  Zeohthe  nennt,  von 
denen  jedoch  ciniir^'  wenige  sich  auf  eine  andere  Weise 
gegen  SSuren  verhalten.  £s  sind  namentlich  die  ^Silicate 
mit  Krystallwasser,  welche  mit  Säuren  gelatiniren,  jedoch, 
wie  weiter  unten  bemerkt  werden  soll,  nicht  alle,  und  an- 
drerseits geben  auch  nu  hrerc  ganz  wasserfreie  Silicate  mit 
Säuren  eine  Gallerte,  wie  z.  B.  der  Nepheiin  und  Elaeolitb, 
der  Gadolinit  und  andere. 

Mehrere  von  den  Zeolithen»  welche  durch  Säuren  gela* 
tinircn,  können  sich  in  sehr  verdünnten  Säuren  voIlsfSndig 
zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auilösen.  während  sie  durch 
etwas  stärkere,  aber  immer  noch  verdünnte  Säuren  in  eine 

1)  Gilbrrl**  Ana.  Bd.  72,  S.  70. 
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Gallerte  Terwandelt  wcrdeo.  Vou  dieser  Art  ist  oameatUdi 
der  Mesolyp. 

"Wenn  man  Kieselsäure  vou  der  Dichtigkeit  2,(),  oder 
auch  aaiiere  Kieselsäure  oder  irgeud  ein  Silicat ,  es  mag 
icbwer  oder  leicht  durch  Sriurcn  zu  zerlegen  seyo,  mit  kob- 
lensaaretn  Alkali  gescbmelzt  bat,  so  liat  sich  eio  wasserfreies 
Silicat  TOD  dieser  Art  gebildet:  our  enthält  dasselbe  noch 
beigemengtes  koUleDsaures  Alkali. 

Die  kiesclsaureu  Verbiudtingeu  loit  Krjstallwasser,  wel- 
die  durch  Süaren  leicht  zersetzt  werden,  verlieren  diese 
Eigenschaft,  wenn  sie  geglttht  worden  sind.  Damour 
hat  gezeigt,  dafs  bei  diesen  der  Wassergehalt  bei  Tempe- 
raturen zwischen  40"  und  dem  tluuklen  Ilothglühcu  fortgeht, 
dafs  sie  aber  dann  uocb  das  Wasser  aus  der  wasserhaltigen 
Luft  wieder  aafnehmen  können.  Werden  sie  aber  stärker 
geglüht,  so  werden  sie  im  gepulyerteii  Zustande  durch  Säuren 
gar  nicht  oder  unrollständig  zerlegt,  oder  es  scheidet  sidi 
bei  län^i^erer  Behandlung  mit  starken  Säuren  die  Kieselsäure 
ads  Pulver  und  nicht  als  schleimige  Gallerte  aus. 

Aoch  mehrere  von  den  Silicaten,  welche  wasserfrei  sind» 
und  bei  deren  Zersetzung  durch  Säuren  die  Kieselsäure 
sich  gallertartig  ansscheidet,  werden  nach  dem  Glühen  durch 
Säureil  nicht  oder  schwer  zersetzt;  die  Kieselsäure  scheidet 
sich  auch  daun  al)er  als  Pulver  und  nicht  als  Gallerte  aus, 
DieCs  ist  namentlich  bei  dem  Gadoliuite  der  FalL 

Einige  in  der  Natur  vorkommende  kieselsaure  Verbin- 
biiniiuiiicn  werden  im  fein  g^epulverten  Znstande  durch 
Säureu  so  zersetzt,  dafs  sie  keiue  Gallerte  bilden,  sündcru 
dafs  sich  die  Kieselsäure  wie  bei  den  so  eben  erwähnten 
geglQhten  wasserhaltigen  Zeoiithen  als  Pulver  abscheidet* 
Im  Ganzen  werden  diese  Mineralien  schwer  und  oft  nur 
^thr  uns  üilkoiiuiieii  zerlegt  und  erfoideni  eine  längere  Di- 
gestion uut  der  coiicentrii  teu  Säure  Zu  diesen  Miueralieu 
gehdren  auch  wie  schon  oben  bemerkt  wurde  einige  Zeo- 
Ülhe  mit  Krjrstallwasser  wie  der  Stilbit,  der  Epistilbit  und 
der  Desmin. 

Die  KicselsäurCi  welche  auf  diese  Weise  ausgeschi«  tieu 
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wird,  bat  wenn  aie  reiu  erbaltcu  worden  ist,  das  spec  Ge- 
wicht %% 

Manche  Mineralien,  welche  oft  eine  sehr  ähnliche  Zn- 
aaminensetzuog  und  sogar  bisweilen  dieselbe  Form  besitzen, 

unterscheiden  sich  durch  das  verschiedene  Verhalten  ^egcn 
(Jhlorwassersloffsaure  wesentlich  von  einander.  So  giebt 
das  Pulver  des  Analcims  mit  Chlurwasscrstoffsäure  eine  Gal- 
lerte, während  aus  dem  Leucit,  der  kein  Wasser  enthält^ 
sonst  aber  eine  ganz  analoge  Zusammensetzung  mit  dem 
Aualciwi  theiit,  imi  dafs  dieser  jNaLiüii,  jener  Kali  enthält, 
die  Kieselsäure  als  Pulver  abgeschieden  wird  ' ). 

Zwischen  den  in  der  Natur  TorkomineudeD  Silicaten, 
welche  der  Einwirkung  der  Säuren  widerstehen,  ond  denen, 
welche  durch  dieselben  zersetzt  werden,  findet  keine  strenge 
Gränze  statt.  Viele  von  denen,  die  zu  den  durch  Siiuren 
nicht  zersetzbaren  Mineralien  gerechnet  werden,  lassen  sich 
im  sehr  lein  gepulverten  Zustande  durch  anhaltende  Digestion 
mit  starken  concentrirten  Säuren  oft  thellweise^  oft  grdfsten- 
tbeils  zersetzen,  und  der  Einwirkung  der  conc^itrlrlen  Schwe- 

I)  Es  ImI  dteCi  Focbs  so  d«r  Annahme  verleitet,  dals  der  Leunl,  der 
nnr  in  vulkaoiKkcn  Leven  gefunden  wird,  nnd  bei  siemKck  hoben  Teio« 
peretunm  nicht  scbmcliber  iü,  ursprangtich  wie  der  Aneletni)  mit  dem 
er  eine  Krystellform  ibeilt  (die  indessen  snro  re^lScen  System  geiiAit, 
und  den  versebiedeoslen  Substenten  angeboren  kann),  Wasser  enthalten 
habe,  und  nur  durch  die  iiAliere  Temperatur  einer  vulkanischen  Thätig-> 
kcit  wasierfrei  geworden,  und  ohne  tu  scbmelseu  und  die  Krjstaliroras 
lu  verSndem  in  einen  Zustand  der  Diehligkcit  verseist  worden  sey,  in 
welchem  er  die  EigeDSchaft  durch  Behandlung  mit  CMorwasarrstolTilttrc 
eine  Gallerte  au  eraeugeo ,  gänslich  verloren  habe*  Es  ist  hierbei  au  be- 
merken, dafs  das  «olkaniH'he  Feuer,  d4m  der  Leucit  nadi  dieser  Ansicht 
ausgesetat  gewesen  ist,  noch  nicht  den  iiilargrad  der  Gutofen  der  hiesigen 
kSnigl.  Porcellanfabrik  erreicht  hal,  durch  welchen  es  Klaproth  (Bei- 
Irige  Bd.  I,  S.  20)  gelang,  beim  Leucit  eine  anfangende  Scbmelaung  an 
erreidien,  wlWnd  er  freilich  im  Innern  noch  wenig  dadurch  verändert 
wurde  und  noch  stark  gläaacnd  erschien;  die  inliegende  Homblendo 
(es  ronfs  wohl  beifsen  Augit)  war  aber  dadurch  au  einaelnen  schwarten 
Trdpfchen  giachmelat.  Auch  Rammeisberg  ist  es  gelungen,  den  Lenm 
Vermittelst  des  Knallgasgeblases,  und  swar  au  einem  durchsichtigen  Glase 
au  schmelaeo.   (Po gg.  Ann.  Bd.  98,  S  142). 
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fietaore  bei  erhöhter  Temperatur  widersteht  wohl  kamn 
irgend  eio  Silicat  bei  feiner  Zertheüang.  Aber  imnier  schei- 
det sich  bei  schweren  durch  Simren  zersetxbareii  Silitaten 
die  Kiiselsäure  als  feines  Pulver,  uud  nicht  im  gailertartigcu 
Zostande  ab.  £ioe  etwas  strengere  Gränze  lüist  sich  hin- 
gegen unter  den  Silicaten  hinstchtlich  der  Art  und  Weise 
liehen  t  "«vie  die  Kieselsaure  aus  denselben  durch  Sauren, 
oii  im  schleiiHig  gallei tartigen  Zustand,  ob  als  Pulver  abge. 
schieden  wird. 

Am  der  Te'rsdiiedenen  Art  wie  die  Kieselsäure  aus  den 
Silicaten  durch  Sauren  sich  abscheidet,  hat  man  geschlossen, 
dafs  sie  in  zwei  verschiedenen  isomerischen  Zuständen  in 
denselben  enthalten  sej.  Dieser  Mciuuiig  ist  ilischof 
Unterstützt  wird  sie  durch  die  oben  erwähnte  Thatsache, 
dals  ongegltihte  Zeolithe  die  Kieselsaure  im  gallertartigen 
Zustande,  ^eglQhte  als  Pulver  abscheiden. 

Zur  nähern  Prfifnng  dieser  Ansicht  wurde  die  Kicsol- 
siiure,  welche  aus  den  Silicaten  im  pulverigen,  und  im  schlei- 
mig-gallertartigen  Zustande  ausgeschieden  worden,  genauer 
untersocht 

Es  wurde  zur  Darstellung  der  Kieselsaure  hn  pulvrigen 

Zustande  der  Stilbit  gewählt,  der  im  fein  zertheilten  Zustande 
mit  sehr  concentrirter  Chlorwasserstoffs^ urc  8  Tage  hin- 
durch theils  bei  erhöhter  Temperatur,  die  oft  bis  zum  Kochen 
stieg,  theils  bei  gewöhnlicher  digerirt  vrarde«  Die  ausge- 
schiedene und  ▼ollKommcn  ausgewaschene  Kieselsaure  wurde 
bei  l '  C.  getrocknet.  Die  Dichtigkeit  derselben  war 
2,145.  Die  so  getrocknete  Kieselsäure  eulhieit  indessen 
noch  Wasser,  und  zwar  4,85  Proc,  welches  durch  gelindes 
GIfihen  daraus  aosgetriebeu  wurde.  Die  gelind  geglQhte 
Kieselsaure  zeigte  das  spec  Gewicht  2,1897:  nachdem  ste 
eine  halbe  St  im  de  dem  Weifsglühen  nahe  erhitzt  worden 
war,  hatte  sie  die  Dichtigkeit  2,206  erreicht. 

Zur  Darstellung  der  schleimig- gallertartigen  Kieselsäure 
Aente  Apophjllit,  der  im  fein  zertheilten  Zustande  eben- 
falls durch  sehr  concentrirte  Chlorwasserstoflsaure  zersetzt 

1)  Ucucu  Lchrbucli  iler  chcni.  uud  plt)4.  Gvologi«:,  DU.  '2,  S.  1221. 
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wurde.  Die  gcliude  geglühte  KieselsHtirc  Iiattc  das  spec 
Gewicht  2,218,  und  nacbdem  m  eine  halbe  Stunde  nahe 
bis  tum  WeiCsglühen  erhitst  worden  war»  die  DichtiglLeit 

2,22. 

Wir  sehen  also,  dafs  die  jKiesclöaure,  wenn  sie  aus  den 
Silicaten  durch  Zersetzung  venoittelst  starker  Säuren  sich 
auf  verschiedene  Weise  absondert»  doch  von  derselben  Dich- 
tigkeit und  Ton  denselben  Eigensdiaften  ist. 

Wird  die  Kieselsäure  von  di  r  Dichtigkeit  2,2  lange  dem 
Weifsglühen  ausgesetzt,  so  kauu  ihr  spec.  Gewicht  sicli  bis 
zu  2,3  Terinehren«  Kieselsäure,  aus  Analysen  von  Silicaten, 
die  nach  langem  Rothgltihen  eine  Dichtigkeit  Yon  2,251 
zeigte,  erhielt  nach  dem  GlQben  im  Porcellanofen  das  spec. 
(iewicht  2,311.  In  ilnem  äiifsern  An.^ehen  hatte  sie  sich 
iHcltt  verändert  und  Italle  keine  annähernde  Schmelzung 
oder  Zusamuiensinteruug  erÜtteu. 

In  sehr  fielen  Fftllen  enthält  die  als  Pulrer  aus  den 
Silicaten  abgeschiedene  Kieselsäure  noch  fremde  Bestand- 
llu'ile,  wenn  auch  oft  nur  iu  geringer  Meni^e.  Kocht  man 
öic  mit  einer  nicht  zu  verdünnten  Lööun^  von  kohlen- 
saurem Kali  oder  Natron,  so  liVfst  sie  sich  auch  durch 
langes  Kochen,  und  auch  bei  einem  groisen  Ueberscbusse 
'  von  kohlensaurem  Alkali  nicht  ganz  Tolktändig  auf.  Das 
ungelöst  Zurückbleibende  besteht  dann  gewöhnlich  aus  Kie- 
selsäure, die  nur  mit  geringen  IMeii^m,  i;eNvöhnlich  nur  mit 
einigen  Procenten  von  Thonerde,  Kalkerde  und  anderen 
Basen  Terbunden  ist,  durch  deren  Gegenwart  aber  die  Kie- 
selfsäure  die  Eigenschaft  Terliert,  sich  beim  Kochen  in  einem 
Ueberj^rhnfs  von  kohlensaurem  Alkali  vollständig  nufziihiscn. 
Die  Kieselsäure  In  Met  mit  der  geringen  Menge  von  iiasen 
ein  sehr  saures  Silicat  '). 

Berzelius,  der  bei  der  Ausarbeitung  der  letzten  Aua- 

1)  Mao  iolllo  e*  Jtilier  4|ii«iiüutiv»n  AD«ljrwn  nie  «nterktueo  eioe 
KicaelMurc,  die  durch  SStircn  aus  Siticatrn  pul  verförmig  «nsge«ctiicden 
worden,  einer  fcrorrcn  Unier»iicbuog  cu  iiuircwerfen,  wjii  bei  der  Ki»* 
$eti£ore,  die  «ck  im  acKleinifg-gaUcilarligen  Zasuod  »I»gc50iider(  liai, 
kaum  nöiliif  ist. 
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pbe  seioes  Lehrbuchs  dea  Unterschied  der  verschiedenen 
Diditigkeiten  der  Kieselsütire  nicht  kannte,  nahm  zwei  iso- 
mensche Modtficationen  Herj^elbeii  an;  eine  im  Wasser  und 
in  verdüuiiton  Säiiren  iüslichc  (''Kieselsäure)  und  eine  darin 
BttiteÜche  ('Kieselsäure).  Erstere  kann  in  letztere  überge- 
hen. Je  verdfinnter  die  Stturen  sind,  um  so  langsamer  ge- 
schieht die  VerwaDdhmg  der  einen  Modification  in  die  an- 
dere. Wenn  man  die  Lösung  des  kieselsauren  Kalis  durch 
eine  Säure  zersetzt,  so  scheidet  sicii  der  gröfste  Theii  der 
Kiesekänre  gallertartig  ans;  verdünnt  man  die  Lösung  vor- 
her aber  mit  vielem  Wasser,  so  bleibt  sie  nach  der  Ueber- 
sSUigun^  vermittelst  einer  starken  Saure  vollkommen  klar: 
nach  ^(  Iti  Iiiu«;er  Zeit,  wenn  die  Verdünnung  nicht  zu  weit 
getrieben  worden,  verwandelt,  wie  diefs  schon  oben  bemerkt 
wurde»  sie  sich  in  eine  zitternde  Gallerte,  und  das  .um  so 
hingsamer»  oft  erst  nach  Wochen  und  Monaten,  je  mehr 
Wasser  zum  kieselsauren  Kali  hinzugefügt  worden  war. 

Schon  blofses  Wasser  kann  bisweilen  die  Ausscheidung 
der  lüsiichen  Kieselsäure  im  gallertartigen  Zustand  bedingen. 
Berzelius  hat  gezeigt,  undFremj  hat  es  später  bestätigt, 
dad  Schwefelkiese!  sieh  unter  Entwicklung^  von  Schwefel- 
wasserstoff^as  in  \A  jisser  vollständig  aullosl;  nach  kürzerer 
oder  längerer  Zeit,  je  nach  der  Menge  des  angewandten 
Wassers  scheidet  sich  aber  die  aufgelüste  Kieselsäure  gpl- 
lerlartig  aus. 

Die  Kieselsäure,  besonders  wenn  sie  sich  im  gallertar- 
tigen Zustand  abgeschieden  hat,  ist  im  Wasser  vor  dem 
Glühen  in  einem  geringen  Maalse  löslich. 

Wenn  die  Kieselsäure  sich  ausgeschieden  hat,  ob  im 
schleimig- gallertartigen  oder  im  pulverfdrmigen  Zustand,  so 
ist  sie,  wie  wir  gesehen  haben,  von  derselben  Beschaffen- 
heit. Die  Kieselsäure  in  ihrer  Lusiuii^  im  Wasser  kann 
aber  nicht  als  eine  besondere  Modiücatiou  angesehen  wer- 
den; wir  wissen  nicht,  ob  sie  in  ihrer  Lösung  als  amorphe 
oder  als  kr^tallisirte  Kieselsäure  enthalten  ist.  Es  hängt 
von  der  mehr  oder  weniger  innigen  Verbindung  der  Kie- 
sekiiuie  mit  den  Basen  in  den  verschiedenen  Silicaten  ab. 
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ob  sie  aus  diesen  diiich  Säureu  im  piilvcrförmigen  oder 
^liertartigen  Zustand  abgeschieden  wird.  Aus  ktinsdich 
durch  Scbmelzen  dargestellten  Silicaten  wird  die  KieselsSure 

bald  pulverfönnig  bald  mehr  gallertartig  ausgescbiedeD,  wenn 
diese  bei  stärkerer,  oder  bei  schwächerer  Hilze  dargestellt 
worden  sind* 

liic  amorphe  Kieselsäure  wird  femer  durch  Zersetznog 
des  Flnorkieselgases  vermittelst  Wassers  erhalten.  Diese 

Kieselsäure,  nachdem  sie  sich  gallertartig  ausgeschieden,  ist 
löslicher  im  \V;t>sor  nis  irgend  eine,  welche  auf  andere 
Weise  (iarge^tcllt  worden  ist  Sie  ist  nach  dem  Trocknen 
Ton  solcher  feinen  2ertlieilung,  und  bildet  ein  so  feines 
Pulver y  dafs,  nachdem  es  gut  getrocknet  worden,  es  in 
einem  Glase  beim  Schütteln  desselben  wie  eine  Flössigkcit 
dien  schlagen  kann.  Wegen  der  auisoroi deutlich  volu- 
miiiüsen  Beschaffenheit  desselben  ist  es  schon  schwer  das 
absolute  Gewicht  von  einer  gewissen  Menge  mit  Sicherheit 
zu  bestimmen;  noch  bei  weitem  schwieriger  ist  aber  die 
Bestimmung  des  sp ecifischen  Gewichts.  Graf  Scbaffgotsch 
hat  dasselbe  aber  zu  '2,2  bestimmt.  Sie  pularisirl  das  Licht 
niclit,  ist  daher  amorph,  wie  andere  Kieselsäure,  welche 
sich  gallertartig  ausgeschieden  hat  Wegen  ihrer  grofsen 
Zcrtheilung  besitzt  sie  die  chemischen  Eigenschaften  der 
amorphen  Kieselsäure  im  höchsten  Grade.  — •  Wird  diese 
Kieselsäure  lange  und  auhalieiid  ciiu  ui  ^\oi^s^:l^il^on  nusgo- 
selzt,  so  erhall  sie,  >vie  auch  schon  Gr.  Scbaffgotsch 
gefunden  hat,  die  Dichtigkeit  2»30l,  Nachdem  sie  dem 
Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt  gewesen,  hatte  sie  das 
specifische  Gewicht  2,291. 

Auch  die  Kicscipaiizer  der  Infusorien  bestellen  .lus 
amorpher  Kieselsäure.  Sie  polartsiren  das  Licht  nicht,  und 
haben  nach  Graf  Scbaffgotsch  die  Dichtigkeit  2,2.  In> 
fusorienpanzer  aus  der  Lüneburger  Haide,  lange  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure und  mit  Wasser  behandelt,  hatten  nach 
anhaltendem  Kolh^lühen  das  specifische  Gev\ielit  2,2-24; 
dem  Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt,  zcii^ten  sie  die 
Dichtigkeit  2,303.  —  Wenn  daher  auf  nafisem  Wege  durch 


Digitized  by  Google 


17 

die  Nalur  die  krTStalUdrle  Ktesebiare  Ton  den  apecifiecbeii 

Gewichte  9fi  dareh  einen  nnorganiscben  Procefe  f^ebildet 
wird,  und  gebildet  worden  ist,  so  verwandelt  sidi  noch 
fortwährend  dieselbe  in  amorphe  Kieselsäure  von  der  Dich- 
tiglLeit  2,2  durch  organttche  Processe. 

Di0  beiden  Modificationen  der  KieBelsSnre  von  den 
Dichtigkeiten  2fi  und  2,2  nntersdielden  sich  uresentlich  von 
einander  in  ihren  clicmischen  Eigenschaften,  wie  diefs  schon 
seit  längerer  Zeit  bemerkt  worden  ist,  während  sie  in  man- 
chen physikalischen  Eigenschaften  Qbereinatinmien.  So  be- 
tilxl  das  Glas»  das  doich  Scfamelsung  des  Bergkrjstalls 
dtir^estellt  worden  ist,  wie  anch  mancher  in  der  Natur  vor- 
koitaueiide  Opal  eine  ähnliche  Härte  wie  der  krjstalllsirte 
Bergkrystall. 

Der  fein  pnlverisirte  Bergkrjstall  und  der  Feaerstein 
sind  nicht  ganz  nnauflAslIch  durchs  Kochen  In  einer  ver- 
dflnnteu  Lasong  von  KalAydrat,  aber  die  Menge  des  Ge- 
lösten ist  sehr  gering  gegen  die,  welche  von  derselben 
Menge  von  KaülOsung  an  Kieselsäure  von  der  Dichtigkeit 
2,2  aufgenommen  wird.  Während  i  Theil  Kieselsäure,  aus 
dem  Flucwkieselgase  durch  Wasser  erhalten,  sich  leicht 
nnd  Tollstindig  durchs  Köchen  in  einer  KaliUlsnng  löste, 
die  2  Theile  festes  Kalihjdral  enthielt,  wird  von  einer  glei- 
chen Lösung  aus  einem  Theile  fein  pulverisirten  Quarz 
nur  41,0419  Theile  und  ans  einem  Theile  pulverisirten 
Fonefstein  nur  0^138  Theile  Kieselstture  durchs  Kochen 
^elUst. 

Daher  eignet  sich  nur  die  Kieselsäure  von  der  Dichtig- 
keit 2,2  zur  Darstellung  eines  kieselsauren  Alkalis  auf  nas- 
som  Wege,  und  besonders  ist  es  die  Kieselsäure  der  Ja- 
foBorienpamer  der  LOneborger  Haide,  welche  man  in  gro. 
Iser  Menge  und  in  reinem  Zustand  erhill,  wenn  man  sie 
mit  Chlorwasserstoffsäure  längere  Zeit  behandelt,  und  dar- 
auf mit  Wasser  aus%väscht,  durch  welche  man  durch  Ko- 
chen mit  Lösungen  von  Kali-  und  Natronhydrat  mit  gro- 
ber Leichtigkeit  ein  kieselsanres  Alkali  erhalt,  wie  dieCa 

pasi««MPi  a«mI.  Bd.  cmi  2 
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ml  «htrdia  SduiMtien  des  Qmmt  mit  fettem  Alkaiibjdrat 
dhunaetellen  ist 

Die  Lösunp^eii  der  feuerbeständigen  kohlensauren  Alka- 
lien verhallen  sich  ge^en  die  beiden  Modificalionen  der 
Kieselsäure  auf  eine  ähnliche  Weise.  i>ie  feingepuiTcrtc 
krjrstallisfrte- Kieselsftvre  des  Qoanes  mid  des  Feuersteins 
ist  dardis'  Kochen  Dicht  ganz  miaiiflOslich  darin,  aber  von 
einer  concentrirten  Lösung  des  kohlensauren  Natrons  wird 
von  der  Kieselsäure  aus  dem  Fluorkiesel  lömnl  mehr  durchs 
Kochen  aufgelöst  als  von  sehr  fetu  gepulvertem  Quarze 
nnd  Feuerstein,  welche  beide  eine  gleich  geringe  Lttolick- 
keit  gegen  die  Ltamg  des  kohlensauren  Alkali  zeigen. 

Während  eine  concentrirte  rauchende  Flnorwasserstoff- 
siiiire  sich  äufserst  ölark  erwiitait  und  aufbraust,  wenn 
Kieselsäure  von  der  Dichtigkeit  2,2  in  sie  getragen  wird, 
wird  die  feinpulverisirte  Kieselsäure  yon  dem  specifischen 
Gewicbte  %6  langsam  und  ruhig  Ton  derselben  anfgelfisl. 
Eine  geringe  Erwärmung  ist  mehr  zu  bemerken,  wenn 
Feuerstein,  als  wenn  Quarz  aufgelöst  wird.  Aber  aucli  der 
Quarz  lüst  sich,  wenn  auch  nur  laugisam,  vollständig  iu 
rauchender  Fluorwasserstoilsäure  auf. 

Die  Siföcate  verhalten  sich  gegen  die  Fluorwassentoflt- 
säure  ähnlich  wie  gegen  Chlorwasserstofisänre;  im  Allge- 
meinen indessen  zersetzt  jene  SSure  ilio  kieselsauren  Verbin- 
dungen mit  mehr  Energie  aU  ühlorwasserstoffsäure.  Solche 
Silicate  y  welche  durch  Chlorwasserstoffsäure  leidit  zersetzt 
werden,  und  aus  welchen  die  Kieselsäure  gallertartig  durch 
sie  ausgeschieden  wird,  werden  durch  die  Fluorwa9ser8tofP- 
säure  mit  derselben  Heftigkeit  zersetzt  und  aufgelöst,  wie 
die  Kieselsäure  von  der  Dichtigkeit  2,2.  Diejenigen,  welche 
mehr  der  Einwirkung  der  ChlorwasserstofiBäure  widentehen, 
werden  schwerer  und  langsam  aber  doch  Tidlkoaanner  alt 
durch  Chlorwasserstoffsänre  zerlegt.  Bei  Anwendmng  der 
Fluorwasserstoffsäure  hat  man  den  grofscn  Vorthci!  durch 
die  vollständige  Lösung  des  Silicats  sich  von  der  vollstän- 
digen Zersetzung  desselb«i  zu  Überzeugen.  Selbst  die 
feldspatbartlgen  Mineralien  Idsen  sich  in  rauchender  Fluor* 
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wMf  rrtoffiriliire  a«^  nmä  weon  durch  ein«  schwächere  SSare 

etwas  uugelöst  bleibt,  so  besieht  diefs  aus  nicht  anfs^esrhlos- 
sencin  aber  sehr  verändertem  Mineral.  Nur  diejcuigea  Si- 
licate, welche  selbst  durchs  Schmelzen  mit  kohlensaorem 
Alkali  oft  Dicht  ganz  Tolbtindig  zersetzt  werden,  werden 
auch  BOT  schwierig  und  etwas  unvollstSndig  durch  Fluor- 
wasserstoffsäure zerle<::t,  wie  z.  B,  der  Zirkon. 

Die  beiden  Modiücationen  der  Kieselsäure  verhalten 
sich  wie  g^en  Fluorwasserstoffeaare  anch  Terechieden  gegen 
FhiOTamflionNnn  *)•  Mengt  man  die  SSore  von  der  Dich- 
tigkeit 2,2  mit  der  zwei-  oder  dreifachen  Menf^e  des  Salzes, 
und  erhitzt  das  Gemenge  iu  einem  Platinliegel,  so  wird  die- 
selbe Tollst^indig  ohne  Rückstand  verflüchtigt.  Mengt  man 
hingegen  fein  gepulverten  Quarz  mit  Fluorammonium»  so 
wird  derselbe  weit  schwieriger  TerflQchtlgt  Man  mnfs  das 
Mengen  mit  neuen  Quantitäten  von  Fluorammonium  und 

I)  Dieses  S^\i,  welches  bei  der  Zersetzung  der  Silicate  eine  grofse  An- 
wendung Gnden  wird,  liilst  sich  leicht  rein  aus  mancher  käuflichen  un- 
reinen FluorwasscrstofTiaure  darstellen.  Dieselbe  enthält  gewrihnlich  viel 
Fluorkiesel,  etwas  Elser»,  Blei  und  auch  Fluorcaiciuro.  IVIan  übersät- 
tigt .sie  mit  Ainmoniak,  zu  welchem  man  etwas  kohlensaures  Ammoniak 
nnd  Schwefelamruonium  hinzufügt,  ISfst  das  Ganze  in  einem  Glasgc- 
fafse  sicii  ;4Läctien  und  dauipft  die  filtrirle  Flüssigkeit  in  einer  Piatio- 
^chalc  im  Wasscrb.iide  bis  tur  Trocknifs  ab.  Sie  vnjd  bald  sancr  und 
m^tn  iiiuU  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  io^ies  kohlensaures  AiiiiuouMk  in  die 
Fl5ssi|{keit  bringen.  \'\  criu  die  I.ÖMjrig  Icsl  zu  werden  beginnt,  mufs 
man  iuil  t  Jia  rii  l'laijosjialcl  min  filu  tu ,  iHid  in  der  lest  gewordenen 
Masse  sorgfjlii^  tlurch  einen  Piaiiu-  oder  5iiberspatel  oder  Löifcl  alle 
Klümpchen  ieitJiürken,  worauf  man  das  Salz  sorgfaltig  austrocknet.  Es 
ist  immer,  wenn  njan  .mch  viel  AmmoTiiak  beim  AbfJ.impft'n  liiriiuge- 
fi'igt  hat,  ein  saures  Srib, ,  und  besieht  aus  Fluoranmioniam  und  Fluor- 
waAsersluiT.  ^il^tsi  da»l  c.i  nur  la  PLlin-  oder  Silbergefafscn  oder  in 
Schachteln  von  Gallapercha,  aber  nicht  in  Schachteln  von  gewöhnlicher 
Papjic,  jn  denen  es  feucht  wird,  und  auch  nicht  selbst  kurze  Zeit  ia 
Glai-  oder  Poreellaogefafscn  aufbewahren.  Mit  df  r  «  i  wähnten  Vorsicht 
brreiicr  rieht  es  bei  gewöhnlifher  1  cinperatnr  keine  Feuchtigkeit  aus 
«ler  l.uii  aa  (wie  dief»  in  einigen  Ltlubüchern  angegeben  wird).  Enl- 
h.^lt  fs  aber  Klümpchen,  die  beim  Trockneo  nicht  zerdrückt  worden 
sind,  so  wird  es  an  der  Lufl  Uiclit  feucht* 

2* 
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das  Erbitzeo  drei-  bis  vienoal  wiederlioleo,  um  denselben 
Tolbtilodig  m  yeiilacfatigeD  ') 

Wenn  die  KieselsSure  des  Bergkr  jslalls  und  des  Qusr-* 

zes  geschmolzen  worden  ist,  so  hat  dieselbe,  wie  dicfs  schoa 
oben  aogefübrt  worden  ist,  ihre  grofse  Dichtigkeit  verloren» 
und  das  spec.  Gewicht  2,2  angenommen.  Aber  zugleich 
hat  sie  auch  die  chemischen  Eigenschafllen,  durch  welche 
sidi  die  SSure  von  der  Dichtigkeit  2,6  auszeidinet,  verloren. 
Ich  fand,  dafs  die  geschmolzene  Kieselsäure  des  Bergkr^slalls 
im  fein  gepulverten  Zustande  in  Losungen  vou  Kalihjdrat 
und  von  kohlensaurem  Natron  durchs  Kochen  ebenso  lös- 
lich ist,  wie  die  KieseisSmre  aus  dem  Flnorkiesel,  und  in 
concentrirter  FluorwasserstoffsSure  lOst  sie  sidi  wie  diese 
unter  starker  ErWflnnuug  sc  inull  und  voHkouimcn  auf.  Die 
Kieselsäure  des  Ber^rjstalls  bat  ferner  durchs  Schmelzen, 


1)  Doidi  PloorMDiiMMiioin  Usm»  tick  «lie  Sifieat«  weh  volklladSser  ab 
änrch  PloorwMMntofTaJkii«  icraotaco.  S«lhit  «(»Iche  Siliealc,  dra  tirli 
nnr  cdiwicrig  und  advollsiSndSf  «owofal  dofdi  fluorwasscnlofGiSare  ata 
aodi  doreha  Sdimelaea  roil  kohlciuausvm  Alltali  aertcgen  lasaeni  wer> 
den  dtiroh  die  Bidiaodlaag  luil  Fluoraminooiiim  mllalindig  acrariit. 
Mao  mcait  daa  ÜNngepiilml«  SiUctl  mit  der  accliiraehca  Menge  dra 
Salaea  in  einer  PUtinirhale,  aeiat  elwat  Waiaer  hinan,  um  das  Ganae 
so  einem  Brei  ananrSkreii,  cf  wSrmI  daa  Ganae  |eKnd«^  criidbt  alfmShiig 
die  Temperator  bia  aum  Roibglfiheo  ond  erhiltt  an  lange  bia  aieb  keine 
DSmpfe  mehr  eniwickeln.  Gewöhnlich  i«t  daa  Silicat  bei  der  eriteo 
Behandlvng  TollalSndig  aenviat.  Der  BSckaiand  wird  mit  Scbwefeltittre 
hekandek  and  die  SbenchOta^ie  Sehwcfidalnre  abgedampft.  LSaen  aidi 
di«  schwefelMuren  Salze  mit  Hülfe  ron  ChlorwaMerstofTsaure  niehl  voll- 
aliodig  in  Wasser  auf»  nnd  bleibt  ein  geringer  EAckstAod,  an  kann 
dieier  dnreb  eine  erneute  Behandliiog  mit  Finorammoninro  vollatandtg 
aersetEt  werden,  bl  viel  Kalkcrde  im  Silicat»  ao  iat  die  Menge  dea 
aar  Lösung  nolliwendigen  Wawart  bcdeolend. 

Zor  Verflücbtigang  dfs  Fluoraniroonioma  nnd  des  FluoilteseU  brancht 
man  nur  ane  achwacbe  Rmbglfihbitae  aosuwenden.  Es  ist  nicht  r3tli> 
aam  stlrker  cu  erliiuen,  denn  wenn  iro  Silicate  Tlionerde  enthalten  ist, 
ao  bildet  sich  durch  starkes  Glühen  ein  Finoralumioian^  daa  dorrh 
concentrii  te  Scbwcfelsilore  achwicrig  zu  zersetzen  ist. 

Ur.  Pot^ka  hat  tuerst  mehrere  Silicate  durch  Fluorammonium  in 
meinem  Lebwitorioro  aerl^  nnd  die  belHedigendsten  Rcaokale  erballen* 
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Ce  Eigenschaft  das  Liebt  so  polaiisiren,  yolktlndig  ver- 
loreiL 

Die  Kiesefsäure  von  der  Dicfiligkeit  2,2  koinmt  in  der 
Natur  als  Opal  vor.  Es  üudet  eiu  wichtiger  Unterschied 
iwiMiien  der  io  der  Natur  vorkommenden  Kieselsttnre  vom 
■Borpben  nnd  vom  dk^ten  Zustande,  in  welchem  sie  beim 
erstcu  Anblick  auch  amorph  erscheint,  statt,  der  nicht  auf 
dem  Wassergehalte  beruht,  welcher  in  der  amorphen  Mo- 
dificatiou  gewöhnHch  angetroffen  wird. 

Gr.  Scbaffgotsch  hat  gefunden,  dais  die  Opale  nach 
starkem  dtiien  eine  Dichtigkeit  zeigen,  die  sich  der  von 
2;2  nähert.  Er  hat  namentlich  den  Hjalith  von  Waltsch 
in  Böluncn  untersucht,  der  von  ausgezeichneter  Reinheit 
ist  Er  enthält  nach  ihm  3,üPrüc.  Wasser  gegen  95,5 Proc. 
Kksels&iire,  0,8  Proc.  Eisenaxyd  und  0,2  Proc  Kalkei^ew 
Sein  spec.  Gewicht  fand  er  2,16  und  2,15.  Biefs  ist  aber 
faj^t  dasselbe  spec.  Gewicht  wie  das  der  amorphen  Kiesel- 
6«iure,  die  bei  l.5ü"  getrocknet  worden  ist,  und  welche,  wie 
oboi  erwähnt,  die  Dichtigkeit  2,145  zeigt,  und  4,85  Proc. 
Wasser  ^h&it 

Wird  dieser  H jalith  cler  sISrksten  Hitxe  des  Porcellan- 
ofens  ausgesetzt,  so  vennehrt  er  sein  Volumen  aufserordent- 
hchy  und  bildet  eine  poröse  schwammige  Masse  mit  glasar- 
tigen Stellen.  Das  Pulver  zeigte  ein  spec.  Gewicht  von 
^48.  Diese  Dichtigkeit  ist  indessen  nidit  die  richtige;  sie 
ist  wegen  der  Porosität  des  Pulvers  zvl  gering.  Wurde 
dasselbe  aufs  feinste  auf  der  Agatplatte  präparirt  und  ge- 
schlämmt, so  hatte  das  Pulver  das  spec.  Gewicht  2,20. 

Der  Ursprung  der  Opale  kann  ein  verschiedener  seytu^ 
Viele  Opale  kommen  im  Basalt,  und  in  andern  vulkanischen 
Formationen  vor,  in  welchem  sie  wohl  weniger  durch 
Schmelzung  als  durch  Zersetzung  desselben  entstanden  sind. 
Der  Basalt  zeigt  beim  Erhitzen  eiu  ähnliches  Verhalten  wie 
der  Opal.  Er  enthält  verschiedene  Mengen  von  Wasser, 
die  durch  eine  Temperatur  von  100®  und  darüber  nicht 
SOS  ihm  verjagt  werden  können.  Aber  dieses  Wasser  im 
Basalt  gehört  gröisteulheiU  unstreitig  den  zeolitharligen  Ver- 
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biuduugen  ao,  die  sich  durch  den  lange  dauerudeu  Kiiiflufa 
des  meteorischen  Wassers  in  der  Masse  des  Basaltes  ge- 
bildet haben,  und  welche  in  den  Hühlangen  der  gescbnol* 

zeuen  ISasaUmasäe  grofseu  Krystalleu  sich  haben  aus- 
bilden köuuen. 

Die  Menge  des  Wassers,  wekhe  in  den  verschiedenen 
Opalen  enthalten  ist»  ist  sehr  verschieden.  JedenüsUs  iai 
in  ihnen  die  KieselsSnre  mit  dem  Wasser  nicfat  nadi  be- 
stimmten einfachen  Verhältnissen  verbunden;  wie  wir  solche 
Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  Wasser  auch  küustüch 
nicht  mit  Sicherheit  darzustellen  im  Stande  sind,  ob^eidi 
diels  oft  faehaaptet  worden  ist  Die  Kiesels&nre  ist  auf 
nassem  Wege  Tielleicht  fast  die  schwtichste  aller  nnorgani* 
scheu  Säuren;  bie  verbindet  sich  daher  in  allen  VerhäUni^sea 
mit  einer  so  schwachen  Base  wie  das  Wasser,  das  bisweilen 
ab  eine  fast  ebenso  starlte  Stture,  wie  es  die  Kieselsiure 
isV  auftreten  kann 

Sehr  viele  opalartige  Massen  sind  nicht  in  plutonisoben 
Fonnationen  entstanden  und  haben  einen  anderen  Ursprung. 
Man  ündet  den  Opal  oft  als  Ausfübrungsuaasse  von  Ver- 
steineruogen  wie  die  dichte  Kieselsäure  von  dem  spec  Ge- 
wichte 2fi.  £.  £.  Schmied  und  Schleiden  theilen  die 
Beschreibung  und  die  Untersuchung  mehrerer  KieselhOlser 
mit  -),  welche  theils  in  liürnsteinmasse  von  der  I)icbti«;kei( 
2,(i  übergegangen  sind,  theils  aus  opalartigeui  Kieselgesleiu 
bestehen.  Aus  der  Beschreibung  von  Schleiden  scheint 
herrorzngeben,  dab  letztere  mdir  in  einem  xusanmenge* 

1)  Die  bSchtt  MhwMh  Mnre  EiftMchaft  4c*  UeMbiare,  wmm  wm  wmt 
SMMa»  Weg«  wirbt,  Sit  Mdi  die  Cliwd!,  delf  tie  «ich  In  deo  ontt- 
iii|f«l(ijtteii  VerhiltniMca  mit  Beica  in  Silicelen  verlNodett  wen» 
'dicie  «of  nsMoi  Wtgt  «raeoft  werden,  wesheih  e»  oft  mil  den  grSCe- 
len  SchwicrigleSien  verltnBpit  ist«  eine  nuonclte  Femel  Or  fjtmhtm 
Sllacele  «nlaulellen,  wnbci  bkwttlen  nor  mit  einer  ffnnmm  WUHtahr 
verlahren  werden  mof«.  Ec  iat  dieCi  beiOBder«  bei  Silieeien  drr  Feilt 
welche  aU  •piteie  Zertelranfipfodaae  doreh  den  Eiaflnft  von  Wesacr 
und  endercr  Afeniiea  ent  nn^rüngh'ch  krjsulliatnen  Siliceten  enuian« 
den  «ind. 

1)  Viber  die  Nelvr  der  Keidbalter.   Jene,  186». 
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drückteo  uud  gebogcueu  Zustaad  sich  befiaden,  was  bei 
«nleren  uiclil  bemerkt  wird. 

Diese  Opele  aögeo  irieUeklit  ans  einer  erbirteleii  Gal^ 
lerte  toh  Kieselsaure  entstanden  seyn.  Die  aufgelMe  Kie- 

sebäure  hatte  sich  durch  Säuren  oder  durch  andere  Emiliisfie 
gallertartig  von  der  Dichtigkeit  2,2  ausgeschieden  Die 
Kieaels&ure  hingegen  von  grOfserer  Dichtigkeit,  weiche  den 
FenenteiOy  den  Chalcedon  und  den  krjstaUisirten  Quarz 
bildel^  ma^  aus  einer  vollständigen  Lösung  der  Kieaelsilure 
entstanden  seju.  Wenn  dieselbe  sich  langsam  coucentrirte, 
so  konnte  daraus  krystalliäirter  Quarz  entstehen. 

Daher  kann  au^  die  krjrstailini^che  Kieselsäure  gemengt 
nui  der  anorphen  vorkonunen.  So  kommt  zu  Kofemütz  in 
Gingen  yod  Serpentin  neben  dem  Chrysopras,  d«r  aus 
krjstalltnischer  Kieselsäure  von  der  Dichtigkeit  2,6  besteht, 
auch  Opal  vor.  Kleine  Mengen  von  der  opai^i rügen  Kie- 
selsäure scheinen  häußg  uut  der  dicttteu  kristallinischen 
Tonukommen,  und  mOgen  zum  Tbeil  die  Ursache  der  klei- 
nen VeiBcbiedenhelten  sejm^  die  wir  in  dem  chemiBchen 
und  pbysieafisehen  Verhalten  der  dichten  krystalUnlsdien 
und  iier  kr^stallisirteu  Kieselsäure  finden,  ^vdchcr  Ansicht 
auch  schon  Fuchs  war.  In  dem  Feuerstein  hat  Ehren- 
berg Infusorieopanzer  gefunden/  die  wie  schon  oben  ange- 
iDhrt  worden,  aus  einer  Kieselsäure  von  der  Dichtigkeit  2,2 
bestehen. 

Die  Kiesebäurc  von  der  Dichtigkeit  2,2  nimmt  Wasser 
aul^  sowohl  wenn  sie  damit  Übergossen  wird,  als  auch  wenn 
dasselbe  ihr  als  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  dargeboten  wird. 
Es  ist  bekannt,  daÜB  es  schwierig  ist,  bei  quantitatiTen  Ana- 
Ijsen  die  Kieselsäure  nach  schwachem  RothglQhen  mit  gro- 
fser  Sicherheit  zu  wägen,  weil  sie  schnell  Wasser  aus  der 
Luft  anzieht.    Dieses  aufgenommene  Wasser  wird  dann 

1}  Klaprottt  giebt  bei  der  Untertuchang  des  sächsischen  Hydrophans  von 
Stlht  bei  UuberUburg  an  (Beitrage  Bd.  2,  S.  löb)^  dafs  derselbe  in 
der  Grube  noch  weich  ist,  and  in  diesem  Zustand  Eindrucke  von  an» 
rirrn  kürpcrn  anaimuii.  Auch  Glotker  fuhrt  Fäll«  iboÜchcr  Art  «B, 
(Bischof«  Lehrbacb  Bd.  2,  6.  1229). 
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zuui  Thcii  von  der  Kie&cIsÄiire  bei  Teuiperatureii  festgc- 
halteu,  die  höher  sind  als  der  Kocbpunkt  des  Wassers. 
Ich  habe  schon  obeu  beiuerkt,  dafs  die  Kieselsäure ,  wie 
man  sie  bei  der  ZeraeUmis  der  Silicate  durch  SAnrea 
erhalt,  noch  bei  150^  an  435Pro&  Wasser  «irfickhaheo 
kauii,  vvelciie  durcli  em  gelindes  Glüheu  daraus  verjagt  wer- 
den können. 

Wurde  Kieselstture ,  aus  dem  Apopbjllit  durch  Chlor- 
wasserstoffsSiire  abgeschieden^  nach  dem  schwachen  Gifihen 
der  Lnft  ausgesetzt,  darauf  zwei  Tage  hintereinander  mit 

Wasser  gekocht,  dann  getrocknet  und  bis  zu  150"  C.  er- 
hitzt, so  hatte  sie  bei«  dieser  Temperatur  noch  l,6Proc. 
Wasser  zurückgehalten,  das  sie  erst  durchs  Gifihen  verlor. 

Kiesela&ure  aus  dem  Stiibite  durch  ChlorwasserstofMure 
abgeschieden,  nach  dem  Gifihen  einer  feuchten  Atmosphire 
bei  gewöhnlicher  Toiiipcratur  -1  Wochen  hiudurch  ausge- 
setzt, hatte,  ohne  mit  Wasser  übergössen  und  gelrocknet 
worden  zu  seyn,  nur  1,05  Proc  Wasser,  das  bei  loO^  C* 
festgehalten  ^rurde,  aufgenommen. 

Geglühte  Kieselsäure,  (aus  'dem  ApophylUt)  einer  feuch- 
ten Atmosphäre  längere  Zeit  ausgesetzt,  nur  kurze  Zeit  mit 
Wasser  ge^^ocht,  und  dann  unter  Wasser  gewogen,  zeigte 
das  spec.  Gew.  2,155^  hatte  aber  nur  0,31  Fror.  Wasser 
bei  150  *  C.  zurückbehalten. 

Wir  sehen  also,  da(s  die  amorphe  Kieiielsllure  nach  dem 
Glüheu  Wasser  aufuchmeu,  und  dasselbe  bei  ziLinlich  hoher 
Teuiperalur  ab  Hydrat  behalten  kann       Die  Erklärung 

1)  Wenn  man  das  «pec.  Gewicht  von  pulverförmigen  Korpern  auf  die 
V\'cl<ie  besUmmi,  dafs  man  das  Pulver  unter  W^as&er  kocht,  sodann  nach 
dem  Erkalten,  unter  N'Vaiser  wagt,  darauf  das  Wasser  abdanipfl,  und 
das  absolute  Gewicht  des  rückständigen  Pulvers  nach  dem  Gh'iheri  be- 
stUDiut,  so  kann  man  Fclilcr  begehen,  wenn  das  Pulver  durch  die  I^e* 
handlang  mit  Wasser  sich  in  ein  lljdrat  verwandelt.  Man  vergleicht 
dann  daa  Volum  des  Hydrats  vom  Pulver  mit  dem  Volum  de«  ver- 
drängliu  Wassers,  während  iuau  dns  absolute  Gewicht  nnhi  (U-?  liy- 
drat$,  sonderu  des  wassf»i fr rien  Puhtrs  besilninit  hat.  D.'i'^  ^|itf.  Ge- 
wicht vieler  Substanzen  wird  »nf  dit^se  \^'r-i>c  oft  unrichtig  bestiuioDt; 
paoientlich  auch  da»  dci  amorphen  Kieselsäure.    Damlhe  lallt  uro  ao 
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ficr  fiiUuDg  der  0|mI^  oder  der  Hydrate  der  KieMbtare 
io  der  Nalor  am  der  amorphen  Kieeelsfture  bietet  daher 
keine  Schnrierigkeiten  dar. 

Die  KieselaAure  voo  der  Dichtigkeit  2,6  uirniut  weder 
OB  kryatalÜsirten  noch  im  dkhteo  krystaliiiiischeii  ZostaDd 
auf  eine  Ihnlicfae  Weise*  Wasser  an»  wie  diels  bei  Arten 
der  KieeelsSare  ▼on  dem  spec  Gewichte  2,2  der  Fall  ist. 

Die  in  der  Natur  sich  findende  amorphe  Kieselsäure 
polahairt  gewubniich  das  Licht  nicht  Mancher  Hyalith  in- 
dessen polarisirt  das  lacht,  was  indessen  nicht  besoDden 
avfiaücnd  erscheinett  mnis,  da  aoch  mehrere  Arten  eines 
•dkneU  abgekehlten  Glases  die  Eigenschaft  zeigen,  das  Licht 
zu  polaiisiren. 

Ich  muis  hier  noch  einer  Kieselsäure  Erwähnung  thun, 
weidie  als  ein  Hfittenprodact  sich  bisweilen  in  den  Spalten 
aowoU  des  Gestells  von  ausgeblasenen  HobölNi,  als  auch 
in  denen  der  Eisensauen  sich  findet.  Schnabel  hat  eine 
solche  Kieselsäure  untersucht  •)  und  in  ihr  aufser  Kiesel- 
säure nur  1,24  Proc  Thonerde  und  0,46  Proc.  Kalk  erde 
mit  Sporen  yon  Magnesia  and  Ton  Eisenoxjdul  gefunden. 
Er  giebt  aber  die  Dichtigkeit  dieser  Kieselsaure  zu  2,59 
an,  SU  dafs  uian  nach  dieser  Angabe  das  Hoholenproduct 
fßr  krjstallisirle  Kieselsäure  hallen  niüfste. 

Ich  habe  Grelegenheil  gehabt,  nur  kleine  Mengen  dieser 
Kieaebiore  zn  untennchen.  Ans  allen  erhielt  ich  durehs 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  Ammoniak,  doch  nicht  in  sehr 
bedeutender  Menge.  Dieses  Ammoniak  war  als  solches 
nicht  in  der  Kieselsäure  enthalten,  oder  vielleicht  aus  der 

rirhriger  aus,  je  stärker  tile  Kieselsäure  vor  dem  Wagen  unter  VV^asscr 
fr^^Iülit  worden  ist,  denn  daiiii  ^vi^d  sie  um  so  vrenigrr  schnell  W^as- 
sri  ari^iciieii.  —  Die  ahweicheiidtri  Bestimmungen  f\vi  '^^iCciUiclkca  Ge- 
wichts njaocbcr  Subslani;en|  wenn  duisclbc  aucli  unt  Sorglalt  hostiinmt 
wut  flrn  ist,  haben  wohl  in  diesem  Unjstao^  ihren  Grund.  Diese  Ab- 
wricliungin  »in  i  in  \iclen  Fällen  wohl  unbedeutend.  <l.i  von  geglühten 
Ptil»cm  da*  \^  .isicr  nur  hSchst  langsam  .iiif^ciionimeu  wiid.  Ein  Ab- 
wägen de»  Pijl*ers  nn;«rr  Alkohol  fxlri  beswi  unlrr  Steinol  luufi  la  den 
Fälteo,  wo  Sick  Hjrdraie  bilden  können,  ridiligerc  iiesuliate  geben. 
1)  Pogg.  Ana.  Bd.  85,  S.  462. 
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Luft  absorbirl  wordeu,  wie  bekanudich  der  £isenro8i  ao 
der  Luit  aKunoniakbaltig  wird.  Denn  durch  bloDses  GiOhMi 
koDDte  aas  der  Kiesebfture  kein  Ammoniak  eolwicLdt  wer^ 
den.  Diese  KieselsSure  enthäk  daber  eine  geringe  Menge 

von  Stickstoffs! licium,  und  ist  auch  wohl  durch  Verbrennung 
von  Kiesel  entstanden,  der  etwas  Stickstoffkiesel  enthielt. 
Dafs  die  baarfönnige  Kieselsäure  durch  Verbrennung  von 
Kiesel  entstehen  kann,  ist  namentlich  von  Scbafhiuti 
beobachtet  worden 

Wenn  aber  die  Kieselsäure  der  Hohöfcn  durch  Ver- 
brennung von  Kiesel  entstanden  ist,  so  ist  es  nach  den  bis- 
herigen Erfahrungen  nicht  wahrscheinlich,  dafs  sie  krjstalli» 
nische  KieselsSure  sej«  Sie  polarisirt  auch  nicht  das  Licht, 
und  ihr  spec  Gewicht  wurde  1,842  gefunden.  Es  diente 
zu  dem  Versuche  freilich  nur  eine  tiüclist  geringe  Menge 
von  0,35  Grm.,  so  dais  die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  nicht 
auf  Genauigkeit  Anspruch  machen  kann»  Es  geht  aber  dar- 
aus hervor»  dafs  diese  Kieselsimre  der  amoiphen  und  nidit 
der  krystaUinischen  Modification  angehört 

Die  klciuc  Menge  der  Kieselsaure  mit  Natronkalk  ge- 
glüht, ^ab  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von  Ammoniak. 
Sie  entsprach  nur  0»28  Proc.  der  angewandien  Kieselsäure. 

Aua  dem  Gesagten  ergiebt  sich»  dafo  wir  bei  der  Kie- 
selsäure zwei  Zustande  annehmen  müssen,  nämlich  l)  den 
amorphen  von  der  Dichtigkeit  2,2  bis  2,3  und  2)  d«^n  kry~ 
sUtUUirten  von  der  Dichtigkeit  2fi*  Letzterer  entsteht,  wie 
oben  angeführt  worden  ist»  nur  auf  nassem  Wege  oder 
wenigstens  mit  Hülfe  von  Wasser;  die  amorphe  KieselsSure 
entsteht  theils  ebenfalls  auf  nassem  Wege,  theils  aber  auch 
durch  Schmelzung.  Nur  die  krjstaÜi^n  te  Kieselsäure  kommt 
im  Graulte  vor. 


Diese  Tbatsachen  führen  uns  nnwillktShrlich  auf  die  Hy- 
pothesen Ober  die  Entstehung  des  Granits,  dieser  so  merk- 
würdigen Gebn^^art,  die  bei  der  Bildung  des  ErdkOrpen 
I )  Jouro.  iur  prakt  Qacmic  Bd.  76,  6.  266. 
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doe  der  wichtigsten  Rallen  gespielt  kat,  and  in  welcher  die 

kryslallisirte  Kieselsäure  ah  Quarz  eiueii  Ledeulenden  Ge- 
lueogtbeil  ausiiiacht. 

Nach  Werner  ist  bekanntlich  der  Granit  neptimischen 
Dnpningik  Er  hat  sich  nie  deutlich  darflber  anagespiochen, 
ab  die  Beatandlbeile  desselben  ▼olistftndig  iu  Wasser  anf* 
gelöst  gewesen,  und  darch  ein  allmähliges  Krjstallisiren  ans 
der  wässerigen  Lösung  sich  ausgeschieden'  haben. 

Nach  Werner 's  Tode  indessen  haben  die  Geologen 
■eine  Theorie  Über  £e  Btldong  des  Granits  verlassen  und 
dems^en  einen  pintonischen  Ursprung  zugeschrieben.  Diese 
An^iclit  wurde  bald  eine  ailgeaieiue,  und  erfuhr  lange  Zeit 
hindurch  £ast  keinen  Widerspruch,  was  um  so  auffallender 
erscheinen  mab^  da  sie  iu  vieler  Hinsicht  von  chemischer 
Seite  nicht  gut  gerechtfertigt  werben  kann*  Es  waren  daher 
auch,  wtiirend  die  meisten  Geologen  der  pintonischen  Bil- 
dung des  Grauitä  noch  unbedingt  huldigen,  Chemiker,  wel- 
che zuerst  dagegen  auftraten.  Die  wichtigsten  Widersprtlche 
erfuhr  diese  Ansicht  von  Fachs  besonders  aber  von 
G.  Bischoff  *>  In  neuester  Zeit  haben  auch  Delesse 
md  andere  sieh  filr  die  Bildung  des  Granits  auf  nassein 
Wege  erkliirt 

Fuchs  stützt  seine  Emweudungen  besonders  auf  das 
gcmMnechaftliche  Vorkommen  von  leicht-  und  sdiwer-flüs- 
s%eD  Mineralien  im  Granit ,  welche  hSnfig  in-  und  dardn 
räiander  gewachsoi  sind,  so  dafs  ihre  ^eichzeitige  Entste- 
hung nicht  zu  verkennen  ist.  Es  sind  ferner  im  Granit, 
und  in  dea  ihm  ähnlichen  Gebirg^rten  nie  glasartige  Mas- 
sen gefamden  werden,  die  mm  als  ein  Product  des  Feuers 
ansehen  könnte. 

Bischoff  erörtert  sehr  ausführlich  im  zweiten  Bande 
seines  Lehrbuchs  die  Gründe,  durch  welche  er  sich  bewogeq 

1)  Ucbcr  die  Tbeorie  der  Erde  (1839);  in   den  fetAUimteo  Sclirifiea 

S.  199 

2)  DrMen  I.thrbuch  der  chemischen  und  physicalischen  Geologie. 

3)  Buii*:tin  ä€  la  jocicid  ^dologiqtu  de  FrwUe,    2,  Reihe,  Bd.  15, 
S.  768. 
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iiudet»  dem  Granile  einen  neptmiiwIieD  Unfiniiig  unmdreH 
ben.   Er  gesteht,  daCs  besonders  die  Thetseche,-  dab  der 

leichter  schmelzbare  Feldspat  Ii  iti  dein  weit  schwerer  schmelz- 
barea  Quarze  sich  oft  abgcfoniit  iiudct;  es  gewesen  sey, 
die  ihn  zuerst  tob  der  piutonischen.Entstehoog  des  Granits 
ittrüdLgebnicht  habe.  Biscbolf  zeigt  besonders  bei  den 
emzelnen  Gemengtheilen  im  Granit,  wie  dieselben  eich  foet 
nur  auf  nas&eiu  We^e  haben  bilden  können.  Seiue  Gründe 
sind  im  Allgemeinen  so  überzeugend,  dafs  man,  vom  chemi- 
sciken  Standpunkte  ans,  die  meisten  derselben  ▼olikommen 
anerkennen  qiafs. 

Die  krjstaliisirten  Silicate,  wie  sie  der  Granit  endiftll» 
köimcii  sowohl  auf  feuiit^eui,  als  auch  auf  nassem  Wege 
hervorgebracht  werden. 

Man  hatte  lange  vergeblich  versucht,  den  Feldspath  so- 
wohl auf  nassem  Wege»  als  auch  durch  Schmelien  des 
reinen  Feldspafhes  oder  dordis  Znsammensdunelzen  seiner 
Bcälaudlheile  krvshiüinisch  darzusLelkii.  Es  ist  indessen 
in  neuerer  Zeit  Daubree  geglückt,  durch  Einwirkung  von 
Wasser  sowohl  auf  Obsidiau,  als  auch  auf  Thon,  wenn  in 
diesem  Falle  noch  Alkali  hinzutreten  kann,  bei  Dmck  and 
hoher  Temperatur  krystallisirten  Feldspath  zu  erzeugen, 
welcher  dem  fein  kömigen  Trachyt  ähnelt  '). 

Was  aber  in  kürzerer  Zeit  küüstlich  bewirkt  wird,  ge- 
schiebt in  der  Natur  durch  die  Länge  der  Zeit.  Die  Pseu- 
domorphosen  von  Feldspaüi  nach  Leudt  und  Laumoni^ 
welche  Ton  Saechi,  Haidinger,  Bischoff  und  Ram- 
melsberg  beobachtet  und  untersudit  worden,  und  die 
ohne  Zweifel  durch  tlie  Eiu Wirkung  des  Wassers  und  an- 
derer LiiiÜüsse  eut&lauden  sind,  liefern  von  einer  andern 
Seite  Beweise  für  die  Erzeugung  des  Feldspaths  auf  nassem 
Wege 

Indessen  auch  auf  feurigem  Wege  hat  man  den  Feld- 
spath, und  zwar  in  deutlichcu  ausgebildeten  Krjstallen  er- 

1)  CwHpi€9  rtnduM  2.  Semcclcr  Bü.  67,  S.  792. 
%)  Biti:hoff*»  Lekrboch  fid.  %  S.  2283  und  2170,  «od  Pogs.  Am, 
Bd.  98,  5.  H2. 
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IialteD,  aber  nur  «nfilUi^  Bei  den  Ausblasen  eines  Kupfer* 
rebofens  su  Sangershansen  erhielt  man  Krjstalle,  die  in 
der  Fonn  mit  doneii  des  Feldspathes  übercinstiiumten,  und 
sich  nacli  deu  Anaijseu  vou  Hejne  in  der  Zusammen- 
setuin^  nur  durch  einen  etwas  gröfseren  Kaliif;ehalty  und 
einen  etwas  geringeren  AÜLaügehah  Ton  dem  im  Granite 
▼orkonmenden  Feldspath  untersdiieden  ')*  Burcfas  SchmeU 
xcu  Ton  reinem  Feldspath  oder  durchs  Zusammenschmelzen 
der  Beslaiidlhcile  desselben  kann  man  den  Feldspath  nicht 
iu  Krjstalieu  erhalten.  Man  erhält  auch  bei  sehr  langsamer 
Erklllnng  stets  gMge  MasMn  ohne  irgend  eine  Spur  too 
kiystaUiniscber  Stroctar.  Gewifs  nor  dnreb  eine  Yereini» 
gung  seiteuer  Umstände  ist  der  Feldspaili  durch  Schmelzen 
im  krjslallisirten  Zustand  erhalten  worden. 

Was  den  Glimmer  beirilft»  so  liat  derselbe  bekanntÜch 
eine  mannidifaltige  Zusammensetzung.  Von  den  meisten 
GJimmerarlen,  namentlich  Ton  solchen,  welche  im  Granit 
Torkonmien,  hat  Biscboff  nachgewiesen,  dafe  sie  auf  nas- 
sem Wege  entstanden  seyn  müssen  Mehrere  Mineralo« 
gen  haben  unzweideutige  Bestätigung  dieser  Ansicht  ge- 
liefert £s  Sfurechen  besonders  die  Pseudomorphosen  des 
Glimmers  nach  Skapolitb,  Feldspath  and  Andalusit  dalQr» 
auf  welehe  Biscboff,  mein  Bruder  und  andere  aufmerksam. 
gCDicJclit  haben  Dafs  aber  Glimmer  auch  auf  feurigem 
Wege  entstehen  kann,  beweist  das  Vorkommen  des  Glim- 
men in  den  Laven  des  Vesavs.  Es  findet  indessen  ein, 
wie  es  mir  acbeinti  wesentUeher  Untenciiied  swisdien  den 
GHinmerarten  statt,  die  wahrsdieinlicb  auf  nassem  Wege 
entstanden  sind,  und  denen,  die  als  Producte  der  Schmel- 
zung angesehen  werden  können. 

In  den  meisten  Glimmerarten,  besonders  aber  in  denen 
des  Granits,  ist  etwas  Wasser  und  Fluor  entbalteo.  Dieb 
ist  sowohl  der  Fall  bei  den  Gbmmerarten,  welche  nur  aus 
Kalisilicat  Terbunden  mit  ^inem  Silicate  Ton  Thonerde  oder 

1)  Pofg.  Ann.  Bd.  33,  S.  33$. 

%\  DcMM  Ldif¥acb  Bd.  %  S.  1378  und  folf. 

3)  Bitckorr«  Lchrbodi  Bd.  %  S.  1400  \ 
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Ton  Eisenosjd  bcstehea,  ab  aach  bei  denen,  welche  anfeer- 
dem  noch  Magnesia -Silicat  enlhalten.  Gew(Hinbdi  ist  aber 

der  Gelialt  von  Wasser  iiiid  von  Fluor  unbedeutend  und 
nicht  wesentlich,  and  nur  einige  Glimmerarteu,  namentlich 
die  sogenannteu  Lepidolithe  e&thaltea  wesentlich  Fluor,  aber 
ohne  Wasfer. 

Die  Glhnmerarten  mit  nnbedeotenden  Mengen  Ton  Flaor 

und  Wasser,  mit  deren  Untersuchung  ich  mich  längere  Zeit 
beschäftigt  habe,  haben  diese  unwesentlichen  Bestandtheile 
offenbar  aus  den  wHsserigen  Flüssigkeiten  aufgenommen, 
in  denen  sie  aich  gebildet  haben«  Biese  enthieken  Kicael- 
floonnetalle,  nnd  als  solche  ist  das  FInor  andi  meistentheils 
in  den  Glimmerarten.  Enthalten  sie  zugleich  geringe  Men- 
gen von  Wasser,  so  entweicht  bei  der  Destillation  aus  ihnen 
dasselbe  gemeinschaftlich  mit  FlubrlLieaelgas  und  in  der 
Vorlage  bildet  sich  etwas  KieselfloorwasserstofisKore  unter 
Abscheidnng  von  Kieselsftore.  Bisweilen  aber  ist  das  Fhior 
als  Fluormetall  in  ihnen ,  und  enthalten  pie  zugleich  etwas 
Wasser,  so  entweicht  diefs  bei  der  Destillation  alleju,  und 
der  Fluorgehalt  kann  dann  erst  bei  der  Zerlegung  des  Mi- 
nerals gefunden  werden.  Von  dieser  Beschaffenheil  ist 
X.  B.  der  weiCie  Glimmer  von  Ocbotxk  in  Sibfaien  Ent« 
halten  aber  die  Glinimerartcii  mir  chv.ts  Fluormetall  und 
kein  Wasser,  so  verändern  sie  sich  hei  erhöhter  Temperatur 
nkht,  und  behalten  ihren  metallischen  Glanz,  wJdurend  die 
etwas  Wasser  enthaltenden  Glinnnerarten^  wenn  aus  ihnen 
zugleich  Kieselflnorgas  bei  erhöhter  Temperatur  entweicht» 
den  (rlanz  verlieren  und  matt  werden.  Je  mehr  sie  blofs 
Wasser  und  )e  weniger  Fiuorkieael  sie  durchs  Glühen  ver- 
lieren» desto  weniger  werden  sie  matt 

Die  Gegenwart  dieser  iQr  die  Znsannnenselning  der 
GÜnanerarten  gans  unwesentlichen  Bestandtheile,  wird  wich- 
tig« weil  sie  uns  Beweise  für  die  Entstehung  des  Glunuaers 
auf  nassem  Wege  liefert. 

Der  Glimmer,  der  auf  vulkanischem  Wege  entstanden 

1)  Pogg.  AoB.  Ba.  1,  S.  77. 

2)  SckwcssS«'''«  Joara.  Bd.  29,  S.  290. 
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ist,  onteracMdet  sich  wesenllicli  von  dem,  welcher  im 

Granite  vorkommt.  Er  enthält  weder  Wasser  noch  Fluor 
und  verliert  daiier  beim  Glühen  weder  seinen  Glanz,  noch 
wird  er  matt,  ich  habe  zwei  Glimmerarten,  einen  Iblich« 
pOnea  «od  einen  schw^relieh^rOnen,  aus  den  Auswürflingen 
des  VesnTs  durch  die  Hm.  Bromeis  und  Chodnew  un- 
tersuchen lassen  allein  obgleich  nach  der  Gegenwart 
des  Fluors  mit  Achtsamkeit  geforscht  wurde,  konnte  keine 
Spar  davon  aufgefunden  werden.  Diese  Glimm  erarten  ge* 
horten  zur  Gruppe  der  sogenannten  Magnesiagiimmer. 

Es  ist  femer  ein  Gümmer  tou  Mitscherl  ich  unter- 
sueht  worden,  der  dch  in  den  HOttenschlacken  des  Kupfer- 
werks Garpenberg  in  Schweden  gebildet  hatte.  Auch  in 
diesem  hat  die  Analyse  kein  Fluor  und  kein  Wasser  er- 
geben 

So  sehr  diese  Betrachtungen  ffir  eine  Bildung  des  Granits 
auf  nassem  Wege  sprechen,  so  ist  es  doch  vorzüglich  das 

Vorkommen  des  Quarzes  in  dieser  Gebirgsart,  welches  für 
die  Entstehung  desselben  am  wichtigsten  zu  sejn  scheint. 

Es  ist  im  Vorhergehenden  gezeigt  worden',  dafs  die  kry* 
stallisirte  Kieselsäure,  wie  sie  im  Quarze  enthalten  ist^  nur 
mit  HQlfe  des  Wassers  dargestellt  werden  kann,  und  dafo 
die  ^es(  innolzene  Kieselerde  amorph  iäl,  und  nicht  im  Grä- 
mte vorkommt. 

Der  Quarz  im  Granite  scheint  noch  allen  Wahmchmun- 
gen  meistentheils  spSter  als  der  Feidspath  kiystalÜsirt  zu 
fN^yn,  und  gleichsam  nur  die  Rftnme  ausgefClUt  zu  haben, 
welche  die  anderen  Geraenglhcile  des  Granits  übrig  ge- 
lassen. Man  hat  dieCs  schon  oft  bemerkt,  und  schon  mehr- 
mals darauf  hingewiesen,  dafs  diese  Thatsache  nicht  fOr  die 
plotonische  Bildung  des  Granits  spricht,  da  von  allen  6h- 
mengtheilen  desselben  der  Quarz  der  am  schwer- schmelz- 
luirste  ist,  nnd  sich  daher  aus  der  ^eschniolzencii  Masse 
zuerst  durch  Kr/stailisation  ausgeschieden  haben  müsse,  was 

1)  Pogg.  Ann.  B.  55,  S.  112  nna  Bd.  61,  S.  381. 

2)  AbbandloAgeii  der  Ahadcnt«  der  WiitetuduAca      Bctlia  16M 

1823  S.  36. 
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aber  offenbar  meistentbeils  mit  dem  Feldspatb  und  nicbt 
mit  dem  Quarze  der  Fall  gewesen  ist   Nor  bisweilen  findet 

sich  krvstallisirler  Quarz  im  Feldspalli  ciugewachscu,  wie 
z.  B.  im  Granite  des  Pmdelbcrges  bei  Warinhnrnn  in  Sclile< 
den,  80  wie  im  Granit^  des  Brockens,  wo  diefo  mein  Bni* 
der  beobacbtet  bat ')« 

Um  die  platoniscbe  Bildung  des  Granits  gegen  die  Ein- 
wendungen, die  man  aus  dem  Vorkommen  des  Quarzes  iin 
Grauitc  hergeleitet  hatte,  zu  vertbeidigeu»  nahm  man  deshalb 
an»  dais  nach  dem  Schmelzen  der  Qnarz  weit  unter  seinem 
gewöhnlichen  Erstarrungpimnkte  nnter  UmstSnden  flQssig 
bleiben  oder  einen  gewissen  Grad  der  Weidibeit  und  Bieg- 
samkeit hrliailoü  küiiiie  uiiil  1  ouruet  gründete  darauf 
seine  Theorie  der  Ueberächinelzung  (jsurfmion). 

Von  dieser  bat  indessen  schon  Durocber  bemerkt, 
dafs  durch  sie  die  Thatsadien  nicht  gut  erklSrt  werden  kön- 
nen, indem  der  Unterschied  in  der  Schmelzbarkeit  zwischen 
Feldspat!)  und  Quarz  wohl  lOOO'*  betrSgt,  und  ein  solcher 
Unterschied  im  Schmelzpunkt  und  Erstarrun^^^puukte  nicht 
fOgUcb  stattfinden  kann 

Durch  die  Annahme  einer  Bildung  des  Quarzes  auf 
nassem  Wege  fallen  alle  Widersprüche  fort,  welche  bei 
der  Anflicht  Ton  der  'plutonischen  Eutstehuug  des  Granits 
schwer  und  nur  gezwungen  zu  heben  sind.  Die  Bergkry* 
stalle  scbliefseu  bisweilen  aufser  Wasser  oder  anderen 
flflchtigen  FlQssigkeiten  Etsenox jdh jdrat ,  kohlensaures  Ei- 
seuoxydul  und  mehrere  Substanzen  ein,  welche,  wie  schon 
S^narmont  riciuig  bemerkt,  gleichsam  als  Zeugen  seines 
Ursprungs  auf  nnssrm  Wege  gelten  können.  Wenn  diese 
BergkrjstaUe  auf  Gttngen  Toriiommen  und  nicht  im  Gra- 
nite selbst»  so  ist  dagegen  in  diesem  der  Qnarz  als  soge- 
nannter Rauchtopas  enthalten,  der  seine  dunkle  Farbe  klei- 
nen Monden  llüchtiger  oder  leicht  oxjdirbarer,  wahrschein- 
lich kohienhaltiger  Substanzen  verdankt,  und  sie  beim  Glü- 
hen Terliert 

1)  Zeitsclirift  der  druttrheo  geologisciirn  Ge«cli4ciuri  Bd.  I,  S«  3i$^ 
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S<>ilte  der  Granit  im  geschmolzenen  Zustand  gewesen 
5£jn,  so  ist  CS  schwer  zu  erklären,  ^vic  neben  einem  sehr 
hastscheo  Silicate,  dem  Gh'mmer,  sich  habe  reiDc  Kiead- 
Aire  als  Quarz  aasscheideo  könaeiL  Auf  nassem  Wege 
indessen  können  beide  sehr  gut  neben  und  nacheinander 
enls!  indi  H  seyn,  da  auf  nassem  Wege  die  Kieselsäure  bei 
^ewübnliclicr  Temperatur  fast  gar  nicht  als  Säure  wirkt,  und 
den  schwächsten  SSoren,  namentUch  der  Kohlensäure  und 
den  Wasser  ao  Stärke  der  Yerwandtscbafi  nachsteht. 

Man  bat  in  solchen  Fällen  durch  eine  fiufscrst  langsame 
ErivaUung  die  Ausscheidnn«^  der  verschiedenen  Gejneiigtheile, 
des  Granits  erklärt.  Daun  wäre  aus  Gründen,  die  früher 
angeführt  worden,  der  Quarz,  ungeachtet  er  Ton  den  Ge- 
mengtlieilen  am  schwersten  schmelzbar  ist,  am  längsten  flfis- 
fii^  geblieben,  hätte  also  zuletzt  gleichsam  die  MutteiJauge 
gebildet,  welche  gowoludich  gröfsere  oder  geringere  Theile 
der  Bestandthciie  zurückbehält,  welche  früher  durch  Krjr-  * 
stalbsation  sich  ausgeschieden  haben.  Der  Quarz  im  Gra- 
nite aber  ist  tod  einer  merkwfirdigeii  Reinheit,  und  enthält 
keine  der  geringen  Beimengungen,  welche  gewöhnlich  in 
der  dichten  kr ystallinischen  Kieselsäure  enthalten  sind. 

Ich  brauche  wohl  endlich  kaum  noch  darauf  aufmerk- 
sam zu  machen,  dafs  das  Aeufsere  des  Granits  wenig  Aehn-  * 
lichkeit  mit  dem  einer  geschmolzenen  Masse  hat,  welche 
durch  sehr  langsame  Abkühlung  krjstallinisch  geworden 
ist,  wie  z,  ß.  mit  dem  sogenannten  entglasten  Glase,  ob- 
gleich andrerseits  ihm  eine  Aehniichkeit  mit  manchen  kiy- 
staHinischen  Laven  nicht  abzusprechen  ist  Es  ist  bisher 
nidht  geglückt,  durdis  Schmelzen  selbst  gröfserer  Mengen 
▼on  Granit  eine  gcschmoizeiie  Masse  hervorzubringen,  in  v 
weicher  durch  langsames  Erkalten  krjstallinische  Substanzen 
sich  aosgeschieden  hätten.  Man  hat  immer  ob si dianartige 
llaseeD  erhalten,  und  unstreitig  mag  der  in  der  Natur  vor- 
kommende Obsidian  durchs  Schmelzen  vom  Granit  (oder 
vielmehr  von  Trachvt)  entstanden  seyn. 

Wird  ein  sehr  quarzreicber  Granit  der  Schmelzung  un- 
terworfen,  so  bleibt  dn^Xheii  des  Quarzes  unangegriffen 
pHStttaorfi*«  Am»1.  Bd.  Gvin.  3 
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und  Kst  mit  dem  ^riiiilicli  schwarzen,  obsidianähulichen  Glase 
pemcugt»  in  welche  sich  Feidspath  und  Gliinoier  durch 
SchmelaKea  Terwandelt  haben,  nacbdeni  sie  einen  Tbeii  des 
Quarzes  anfgenommen.  *Je  länger  eine  solche  Schmelzung 
dauert,  desto  mehr  wird  wohl  vom  Qiinrz  prlö.^t,  imti  desto 
reicher  an  Kicsclbaurc  wird  das  schwarze  Glas,  bis  es  zu- 
letzt {lanz  in  Obsidian  sich  verwandelt. 

Fttr  die  Entstehung  des  Granits  ist  es  interessant,  die 
KiesdsSore  zu  untersuchen,  welche  beim  Schmelzen  des 
<ii;ii)its  von  dem  eutstaudeneu  obsidianarligen  Glase  nicht 
au%ciüst  worden,  nachdem  die  geschmolzene  Masse  einer 
bngsamen  Abkühlung  ausgesetzt  worden  war. 

Mein  Bruder  hatte  Granit  von  Warmbrunn  in  Schle> 
sIen,  der  sehr  reich  an  Quarz  Ist,  im  Platintiegel  der  On- 
wirkuii;:  der  Temperatur  des  Gulofens  der  königlichen  Por- 
cellanfabrik  ausgesetzt.  Die  geschmolzene  Masse  bestctnd 
aus  dem  schwarzen  Glase,  in  welf  Tiem  woifsc  Stückchen 
▼on  Ktesels&ure  eingemengt  waren.  Nur  auf  der  Oberfläche 
war  die  schwarze  oder  gt  ünlichschwarze  Masse  des  Glases 
mit  einer  äufserst  dünnen  Icberbrauneu  Schicht  überzogen, 
die  durch  Oxydation  während  des  sehr  ailmahiicben  ErkaU 
tens  entstanden  war. 

Die  kleinen  Stückchen  der  Kieselsäure  wurden  mit  gro- 
fser  Sorgfalt  ron  der  obsidianartigen  Masse  getrennt.  Sie 
wiiren  sehr  i)orös,  und  iiefseu  sich  mit  der  gröfsten  Leich- 
tigkeit zu  Pulvtr  zerreiben.  Sie  hatten  das  spec.  Gewicht 
2,^7  in  Stückchen  und  2,352  als  feines  Pulver,  also  die- 
selbe Dichtigkeit,  wie  sie,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
der  Bergkry stall  annimmt,  wenn  er  im  sehr  fein  gepnlver- 
ten  Zustand  derselben  Hitze  ausgesetzt  wird,  wie  dieser 
Granit. 

Das  feine  Pulver  der  Kieselsäure  aus  dem  geschmolze- 
nen Granit  löste  sich  in  Fluorwasserstoffsäure  mit  grofser 
Leichtigkeit  und  so  starker  Erwärmung  auf,  wie  sie  nur 
durch  amorphe  Kiesels jiure  bei  ihrer  Lösung  in  Fluor^vas- 

Fer.^loif^riüT  ('  hervorf^ebraelit  wird.  Beim  Abdampfen  der 
Lösung  blieb  einKückstand  von  nur  LllProu,  der  von  dem 
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obsidiaiiartjgou  Glase  herrührte,  welches  von  luanGbeu  farb- 
losen Stückchen  der  Kieselsäore  nicht  getrennt  weiden 
konnte,  und  in  denselben  als  Snfserst  kleine  ..schwarze 
Pünktchen  durch  die  Lupe  deutlich  wahrzuuehmen  nar. 

Ks  sey  mir  erlaubt  zu  diesen  Betrachtungen  noch  einige 
Thatsachcn  hinzuzufügen,  welche  mit  der  Erzeugntiir  des 
Granits  durch  feurige  Schmelzung  in  keiner  Weise  in  Ueber- 
elnstimuiung  gebradit  werden  können. 

Vor  einiger  Zeit  habe  ich  mich  mit  den  Ursachen  der 
Lichter{?cheniungen  beschäftigt,  welche  einige  Oxjde  und 
Mineralien  beim  Glühen  zeigen  Die  Mineralien»  bei 
welchen  man  diese  Licfaterscbeinung  wahrnimmt,  kommen 
alle  ohne  Ausnahme  in  einem  ausgezeichneten  Granite  vor. 
Da  sie  schon  oft  bei  nicht  starkem  Rothglühen  die  Licht- 
ersclicinung  zeigen,  und  dabei  in  einen  isomeren  mehr  in- 
diCferenteu  Zustand  übergehen». so  können  sie  nicht  füglich 
anden  als  bei  niedriger  Temperatur  auf  nassem  Wege  er- 
zeugt worden  sejn;  auch  decrepitirett  sie  hinfig  aufseror^ 
dentlich  stark,  wie  wasserfreie  Verbindungen,  die  sich  aus 
wäfsri^en  Flüssick  (Mien  ausgeschieden  haben. 

Scheerer,  der  besonders  die  Aufmerksamlieit  auf  die 
Mineralien  lenkte»  welche  beim  Glühen  eine  Lichterschei- 
Bung  zeigen,  und  der  dieselben  pyrognomische  Kdrper 
nennt,  hat  schon  die  Frage  aufgeworfen,  wie  es  möglich 
sey,  dafs  solche  Mineralien  in  einem  Ur£;ebirge  Torkoimnen 
können»  das  nach  seiner  Ansicht  einst  unter  hotiem  Oruck 
geschmolzen  gewesen  sey*).  Da  er -gefunden  hatte,  dafs 
nach  der  Lichterscheinung  jene  Mineralien  eine  höhere  Dich- 
tigkeit  erhalten,  so  nahm  er  an,  dafs  die  Erkaltung  der 
Gebirgsmasse  (  'me  sehr  langsame  gewesen  sey,  durch  welche 
die  Atome  der  erwähnten  Mineralien  bewogen  wurden,  eine 
losere  Anordnung  zu  wählen.  Er* wurde  in  dieser  Ansicht 
durch  das  Verhallen  dniger  Alanite  bestärkt,  Ton  welchen 
der  TOD  Jotnn  Fjeld  durchs  Glühen  die  Lichterscheinung 
zeigt  und  dadurch  an  Dichtigkeit  zunimmt»  hingegen  der 

1)  Poi$.  Ann.  Bd.  103,  S.3IL 
9)  PofS.  And.  Bd.  51,  S.41NI. 
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AlaDit  von  Snarum  sie  beim  Glflbea  Dicht  zeigt,  und  ttd& 
dadardi  nicht  hioachtlich  des  spedfischen  Gewichts  ▼erSn- 
derL    Ersterer  ist  Tor  dem  Glühen  durch  SSuren  leicht, 

nach  dem  Glühen  schwer  oder  uicht  zerselzbar,  letzterer 
ist  vor  und  nach  dem  Glühen  gleich  schwer-  oder  uuzer- 
setzbar  durch  Säuren«  Ich  habe  indessen  gezeigt,  daCs 
nicht  afle  Mmeraiien,  welche  behn  GlOhen  eine  Lichteiv 
Bcheinung  zeigen,  nach  derselben  eine  gröbere  Dichtigkeit 
annehmen,  (lals  sogar  einige  wie  der  Saiiiarskit  nach  der 
Licbterscheiuung  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  er- 
halten. 

Da  die  Geologen»  wenn  sie  Hjrpothesen  aufstelle»  die 
mit  den  Gesetzen  der  Chemie  im  Widerspruch  stehen,  oft 

einen  Druck  aiinclmicn,  um  die  Schwierigkeiten  bei  der 
Erklärung  wegzuräumen,  so  steillc  ich  einige  Versuche  an, 
uin  zu  sehen,  ob  bei  einem  gewissen  Drucke  der  Gadolinit 
und  derSamarskit»  mit  welchen  beiden  ich  voROgfidi  Un- 
tersuchungen angestellt  hatte,  die  Lichterscheinung  ebenso 
zu  geben  im  Stande  wären,  wie  bei  ^ewOhulicbem  Baro- 
meterstande. 

Zu  dem  Ende  schlofs  ich  Stücke  von  Gadoiinit  von 
Ytterbj  in  Glasröhren  von  schwer  sdunelzbarem  Glase  ein 
nnd  erhitzte  das  Ganze  bis  zum  Glühen.  Bei  den  meisten 

"Versuchen  ^vurde  durch  die  Hitze  das  Glas  au  einer  Stelle 
früher  ausgeblasen  als  die  Lichterscheinung  entstand;  aber 
bei  einigen  Versuchen  glückte  es  mir  Tollkommen,  das 
Lichtphlttomen  in  der  rotbglfihenden  zugeschmolzenen  Glas- 
röhre wahnonehmen,  ohne  da(s  dieselbe  an  einer  Stelle 
sich  öffnete.  Die  TempcraUn  ,  hei  welcher  der  Gadolinit 
Ton  Ytterbj  die  Lichterscheinung  zeigt,  liegt  zwischen  dem 
Schmelzpunkt  des  Zinks  und  des  Silbers.  Nimmt  man  alsQ 
an»  dafs  dieselbe  zwischen  400**  und  500<*  C.  erfolgt,  und 
dafli  die  Luft  für  fede  100^  sich  ungefähr  um  ein  DriUel 
ihres  Volums  ausdehnt,  so  ist  die  Lichtersclu  inujig  des  Ga- 
dolinits  bei  einem  Drucke  von  zwei  bis  drei  Atmosphären 
erfolgt. 

Da  der  Sanarriut  das  Lichtphänomen  bei  einer  niedri- 
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geren  Tempenitur  der  Gadolioit  «eiff»  so  glflckte  eg 
IncT  dieselbe  ia  sogeschniolBeneii  GlwMireii  beobachten 

zu  könuen.  Da  nun  der  Samarskit  sehr  leicht,  schon  durch 
wiederholte  Behandluug  mit  heifsem  Wasser,  das  Venu^ 
fen  TerÜert«  beim  Glühen  die  Lichterscheinung  zu  zeigen» 
•0  ist  68  also  grade  nicht  Dmck,  durch  weiche  dieselbe 
▼crbindert  werden  kann.  Es  sdiien  mir  sogar,  dafs  das 
Pliäuoincii  sicherer  uud  deutlicher  bei  ciueui  ^cwisseo  Druck 
stattündet. 

Man  kann  freilich  annehmen ,  jene  Mineralien»  nament« 
Ikk  der  Gadolinit,  sejen  gemeinschaftlich  mit  dem  Granit 
durch  Schmelzung  entstanden,  wSren  aber  durch  eine  lange 
Einwirkung  der  Atmosphrirc,  des  Wassers,  einer  erhöhten 
Temperatur  uud  anderer  EiuÜüsse  in  einen  andern  Zustand 
Tcnetst  worden»  htttten  dadurch  gleichsam  Wfirme  gebon« 
den»  imd  wSren  in  einen  isomerischen  Zustand  Tcrsetzt 
worden»  in  welchem  durch  Glühen  latente  Wärme  in  ihnen 
frei  wird,  un^l  eine  Feucrcrscheinuiis  ze'^^ren  köiuile. 

Eine  solche  Annahme  würde  nicht  gegen  die  Ansichten 
streiten»  welche  ich  mich  in  dieser  Abhandlung  zu  yertrer 
ten  bemfibe.  Denn  gewifs  kann  wohl  Niemand  der  Mei« 
oung  sejn,  dafs  die  Bestandtheile  des  Granits  vollständig 
hn  Wasser  aufgelöst  gewesen  sejn,  und  durcli  aiiniähliche 
Krystallisalion  aus  der  wäfsrigen  Ldsuug  sich  abgeschieden 
haben.  Es  ist  möglich»  daCs  die  Bestandtheile  des  Granits 
sich  ans  einer  ursprünglich  Torhandenen  vtelleidit  ge- 
Jchir.olzcuca  Masse  durc  Ii  die  Einwirkung  des  Wassers  und 
anderer  Ageuiien  auf  eine  üiiuliche  Weise  mit  iiülfe  vou 
WArmOy  auch  von  Druck  gebildet  haben,  wie  einige  der- 
selben Daabr<^e  in  der  That  dargestellt  hat  Es  sind 
diefs  Ansichten,  wie  sie  bisweilen,  namentlich  von  Hnnt  *)» 
geäiifj^ert  worden  sind.  So  können  neben  den  gew(jhnli- 
chen  krjstallisirten  Gemengiheilen  des  Granits  durch  den 
EäiflitCs  des  Wassers  und  der  erhöhten  Temperatur  sich 
Mch  amorphe  Verbindungen»  wie  Gadolinit»  erzeugt  haben» 
welche  die  ihnen  zogeffihrte  Wirme  noch  znrOckbehalten 

1)  T/u  amtrican  Jvurnai  2.  Rtihe  f^ol,  25*  p*  43Ö, 
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baben,  dieselben  aber  beim  Erhitzen  verlieren  und  das 
Glübphäuomeu  zeigen.  Die  krjrstailisirleu  GciueiigUieiie  des 
Granits  haben  diese  ihnen  zugeführte  Wärme  unstreitig  - 
schon  hei  der  Bildung  ihrer  Krystalle  verloren,  denn  grade 
bei  der  Krystallisatiou  wird  Wärme  frei. 

Durtii  eine  solche  oder  eine  ähnliche  Entstehung  des 
Granits  aus  einer  ursprüngiich  vielleicht  geschmolzenen 
Masse»  durch  Einwirkung  des  Waascrs,  bei  welcher  un- 
streitig eine ,  höhere  Temperatur  mitgewirkt  haben  kann» 
erklfirt  sich  auch  die  Thatsache,  dafe  er  keine  Versteine- 
ruDgen  enthält,  wenn  gleich  er  zum  Theil  sich  erst  gebil- 
det haben  mag,  als  schon  organische  Wesen  existirten. 

Bei  den  Zersetzungen  der  Gesteine»  namenthch  der  Si- 
licate durch  das  Wasser»  wie  sie  gegen  wSrtig  auf  .der  Erd- 
oberfläche langsam  bei  gewöhnlicher  Temperatur  rot  sich 
gehen,  spielt  die  Kohlensäure  in  Vcrbnulung  mit  Wasser 
eine  Hauptrolle,  und  in  den  Zersetzungsproducten  iiudet 
man  Torzüglich  kohlensaure  Verbindungen.  Man  kann  die 
Frage  aufwerfen»  warum  bei  der  Entstehung  des  Granits 
auf  nassem  Wege,  die  Alkalien  sich  nicht  mit  KohlensSure 
verbunden  haben,  und  als  kohlensaure  Verbindungen  durch 
das  Wasser  wcggelührt  worden  sind«  Denn  auf  nassem ' 
Wege  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  die  Kohlen- 
säure eine  stärkere  Säure  als  die  Kieselsäure»  und  aus 
einer  Lösung  des  kieselsauren  Alkalis  kann  die  Kieselsäure 
durch  Kohlensäure  abgeschieden  mokIcu.  Aber  auch  auf 
nassem  Wege  ist  bei  verschiedenen  Temperaturen  die  cho- 
mische  Verwandtschaft  eine  andere»  und  bei  höherer  TeuK 
peratur  kann  die  Kohlensäure  aus  ihren  Yerbindongeii  mit 
den  stärksten  Basen  nicht  nur  durch  Kieselsäure»  sondern 
selbst  durch  Wasser,  welches  un^trciH;^  i)ei  gewöhnlicher 
Temperatur  die  schwächste  Säure,  und  schwächer  als  Kie- 
selsäure ist»  wenn  es  überhaupt  als  Säure  auftritt»  ansge* 
trieben  werden»  besonders  wenn  es  in  gröberen  Massen 
wirken  kann.  So  treibt  das  Wasser  die  Kohlensäure  aus 
unlöslichen  kohlensauren  V(  i  hiudungen  schon  hei  der  Koch- 
hitze des  Wassers  aus,  und  selbst  aus  den  kohlensauren 
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Alkalieo  und  aus  der  koliieiMaureu  Baryterde  kano  di« 
KobleosSiire  dnreh  Wasser  ausgetrieben  werdeh»  wenn 
lene  bis  tum  schwachen  Rothgiiiheo  erhitst  werden,  wäh- 
rend Wasserdampf  über  sie  geleilet  wird  '). 

Es  kano  aber  meine  xVbsicht  nitlil  seju,  eiue  Hypothese 
fiber  die  BUdoAg  des  Granits  aufzustellen.  Mein  Haupt» 
zweck  war  nur  der,  rom  chemischen  Standpunkte  au%  auf 
die  Schwierigkeiten  auCmerksam  zn  machen,  die  einer  Ent- 
stehung des  Gi.iüits  durch  ScIihm  Izim:; ,  wie  sie  jetzt  vou 
deo  meisteu  Geologen  angeDoniiucii  wird,  entgegen  stehen. 
£s  ist  mOglich,  dnfs  diese  Schwierigkeiten  gehoben  wer- 
den können,  und  dals  vielleicht  nach  spftteren  Erfahrungen 
dtf  Ansicht  tou  der  plutonischen  Entstehung  des  Granits 
auch  Ton  cljemischor  Seite  nichts  entgegensteht.  Wenn  es 
z.  B.  gelingen  sollte,  durch  Schmelzen  eine  krystailisirte 
Kieselsäure  vou  der  Dichtigkeit  2,6  benorzubringent  so 
wire  der  Hauptgrund  gegen  die  plutonische  Bildung  des 
Granits  widerlegt«  Bei  dem  jetzigen  Standpunkt  der  Wis- 
senschaft aber  kann  der  Chemiker  eine  plutonische  Lntäte- 
huog  des  Granits  nicht  für  vvaiirscheinh'ch  halten. 

Es  folgt  indessen  aus  diesen  Bemerkungen,  dals  andere 
Gebirgsarten,  welche  Quarz  enthalten,  denen  oft  noch 
gemeiner  als  dem  Granit  ein  plutonischer  Ursprung  zuge- 
schrieben wird,  wie  z.  B.  den  Quarz  führenden  Porph^Ten 
und  ifacliyleu,  ebenfalls  nicht  durch  Schmelznng  entstän- 
de fieyn  küuueu.  Einer  der  ausgezeichnetsten  i^orphjre 
dieser  Art  ist  der  Porphyr  Tom  Auerberge  bei  Stollberg  im 
Harze.  In  ihm  läfst  sich  der  Quarz,  der  darin  meistentheila 
vollständig  krystallisirt  enthalten  ist,  doppelt  sechsseitige 
Pyramiden  bildend,  leicht  von  dor  MaSvse  drs  zersetzten 
Feidspaths  treuneu«  Dieser  Quarz  zeigte  das  specifische 
Gewicht  2>655. 

Man  kann  mir  bei  den  erörterten  Betrachtungen  den 
Vorwurf  machen,  von  einem  einseitigen  Standpunkte  aus- 
Gegangen  zu  seyn,  ein  Vorwin  f,  cK  n  ich  verdiene.  Aber 
ich  kaun  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dafs  die  Geo- 
1)  Pofg.  Aqo.  na.  83,  S.  423  und  nd.  86,  S.  105. 
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logen  bei  der  AuCiteUttDg  einer  piutonischeu  Bildung  des 
Granits  fast  nur  durdi  Betrachtung  und  Beobachtung  der  La- 

geruDgsverh&ltnisse,  ako  nur  durch  Anschauung  geleitet  wur- 
den, und  daher  auch  einseitig  verfahren  sind.  Nur  durch  eine 
lauge  und  umsieht i4;e  Kritik  köiincu  nach  langem  iorscheu 
Fragen  solcher  Art  beantwortet  werden,  Fragen,  die  man 
fOr  unfruchtbare  halten  kann,  deren  Beantwortung  oder 
Besprechung  aber  dem  menschlichen  Geiste  ein  Bedflrfnib 
zu  sejn  scheint. 


11.    Veber  die  Ojcyde  des  Cers  und  die  Sulfate  des 
Ceroaydoapyduls ;  pon  C»  Rammeisberg. 


Berzelius  und  Uisingcr  entdeckten  die  gelben  oder 
rothen  Ccroxydsalze,  von  denen  sie  iusbcsündere  das  schwe- 
felsanre  und  kohlensaure,  fo  wie  das  schwefelsaure  Cer-* 
ozjd-Kali  beschrieben«  Schwefelsaures  Ceroxyd  nannten 
sie  nllrolich  das  Sah,  welches  beim  Auflösen  des  zimrot- 
brauneu  so|;cnannten  Ccrox\ds  in  Schwefelsäure  entsteht. 

Als  Mosa  11  der  vor  zwanzig  Jahren  in  diesem  braunen 
Oxjde  die  Gegenwart  des  Lanthan-  und  Didjmoxjds  nach- 
gewiesen hatte  (iberzeugte  er  sich,  dafs  das  sogenannte 
Ceroxjd  in  der  That  Ceroxydoxydul  sejr,  dafs  ein  solches 
auch  beim  GlQhen  von  salpetersanrem  Ceroxjdul  zurück- 
bleibt, so  wie,  dals  das  Ceroxydulhydrat,  welches  aa  der 
Luft  sich  gelb  gefärbt  hat,  gleichfalls  beim  Glüheu  ein  schwach 
röthlichweißes  Oxjdoxjrdul  hinterläfist.  Beringer,  weicher 
hol  Jahre  1842  auf  Wnhler's  Yeranlassung  eine  Arbeit 
über  die  Inuthanfreien  Ccrverbindungen  pubUcirte  '  beging 
nichtsdestoweniger  den  groCseu  Irrthum,  das  aus  Schwefel- 

1)  DieM  Aon.  Bd.  60,  5.  297. 

2)  AoD.  d«r  Phirai.  Bd.  42,  8.  134. 
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sanrem  Ceroxjdal  durch  Ammontak  gefeilte  und  dann  ge- 
glühte, so  wie  d'dü  durch  Glühen  Ton  salpetersaureiii  Cer- 
oxjdul  erhaltene,  Dach  Mosander's  Vorschrift  durch  ver- 
dQnDte  Salpetersäure  gereinigte  Oxjd  für  Ceroxyd  zu  er- 
Uären,  wiewohl  Mosander  selbst  angiebt,  dafs  ihm  die 
Darsleilung  des  Ceroxjds  nicht  geglückt  sey. 

IVlosaudei  hatte  zugleich  aus  der  gelbrothen  AuflüsuDg 
des  Ceroxydoijduls  in  mäfsig  Tcrdünuter  Schwefelsäure 
durch  VerdfiDneQ  mit  Wasser  ein  schwefelgelbes  basischei 
Salz  erhalten.  Hermann  ')  wandte  Im  Jahre  1643  dieses 
basische  Sals,  dessen  Darstellung  er  ausführlich  beschrieb» 
zuerst  zur  Gewinnung  reiner  Ccrsalze  an,  unstreitig  die 
beste  und  sicherste  Methode;  er  wies  ferner  nach,  dafs  Ccr- 
oxjdulhydrat,  Indem  es  sich  an  der  Luft  gelb  färbt,  nicht 
bloüi  sich  htther  oxydirt,  sondern  zugleich  KohlensAnre  an- 
zieht Allein  uTIes,  was  Hermann  Uber  die  Zusammen- 
setzung der  (Jeioxyde  und  ifircr  gefärbten  Salze  miltheUl, 
die  er  zuerst  der  Analyse  unterwarf,  ist  unrichtig,  weil  er^ 
gleich  Beringer,  etwas  für  Ceroxyd  hielt,  was  Oxydoxydul 
war.  So  vor  allem  das  schwach  isabellfarbige  reine  Oxyd- 
oxydul, welches  er  durch  Schmelzen  des  gelben  basischen 
S.ilzes  mit  kohlensaurem  Natron  und  Ausziehen  mil  Wasser 
darslelUe.  Wahrend  er  das  Verhallen  dieses  Körpers  zu 
Säuren  ganz  richtig  beschreibt,  legt  er  ihm  in  Folge  einer 
Analyse  die  Formel  Ce'  O^  bei,  weil  er  das  basische  Salz 
glel^wie  das  aus  der  Auflösung  desselben  in  SchwefelsSure 
krystallisireude  schöne   oraugcrothc  Salz  für  reine  Ccr- 

• » •         « «> « 

oxydsalze  hielt,  und  jenes  als  €e^S*  +  9aq,  dieses  als 

« mm  a   

Ce  S^  +  9 aq  bestimmte.  Es  ist  sehr  zu  beklagen,  dafs  Her- 
mann niemals  versucht  hat,  die  Basis  dieser  Salze  genauer 
zu  bestimmen,  was  auch  von  dem  schwefclsaureu  kaU-Uop« 

pe!salze  gilt,  welches  er  für  2kS-f*€e'S«  hielt.  Nicht 

weniger  unwahrscheinlich  sind  seine  Angaben  über  noch 
höhere  Oxydationsstufea  des  Cers,  über  ein  Superoxydul 

  •  •  •    •  •   

=sCe'0*  =s€eCe,  welches  dordi  Glfihen  Ton  salpeter- 

1 )  Joara.  r.  prakt.  Chemie  Bd.  30,  S.  184. 
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saurem  Ceroxjdul  eotstehen  soll,  sich  in  Schw«felsfture 
auflöst,  und  nach  Abscheidnng  des  basischen  Salzes  dtirch 

Erhitzen  der  verdünulcn  Auflösung  eine  Auflösung:  des  Su- 
peroxyds  CeO^  geben  soll,  welclie  durch  Alkalien  braun 
gef&Ui  wird.  Hermann  betrachtete  den  Niederschlag,  der 
an  der  Lolt  Kohiensttare  .anzieht,  als  Superoxjdbjdrat»  und 

•  •  •     •  • 

glaubte,  dafs  er  sich  durch  Glüheu  wieder  ia  €e  Ce  ver- 
wandle. 

Ein  Theil  dieser  Irrthümer  wurde  sechs  Jahre  später 
von  Marignac  atrfgedeckt,  ab  Derselbe  versuchte»  das 
Atomgewicht  des  Oers  zu  bestimmen       Er  erkannte  das 

krystallisirte  schwefelsaure  Salz  als  ein  Oxydoxydulsalz, 
ohne  es  jedoch  zu  analjsiren;  er  zersctzle  es  durch  Wasser, 
und  bediente  sich  des  unlöslichen  basischen  Salzes  nach 
Herrn ann's  Vorgang  als  Material  für  die  Darsteilong  rei- 
ner Ceroxydsalze,  zugleich  aber  versuchte  er,  dieses  basi- 
sche Salz  zu  an.ilysircn ,  indeui  er  die  Oxjdationsstufe  des 
Cers  in  der  Basis  durch  die  Eisenoxjdmengc  beslimntte, 
welche  beim  Behandeln  mit  Chlorwasserstoffsaurc  bei  Ge- 
genwart von  fiisenchlorür  sich  bildet«  £r  land  Ce^^O^»  d«  h« 
.  . .  •  .... 
dCe  +  2€e,  uud  bestimmte  das  basische  Salz  =(;iCeS 

-f>€e*S}  +  7aq.  .  Nach  Marignac  ist  das  durch  Glühen 

von  salpetersaurcm  Ceroxydgl  entstehende  Oxyd  ein  schwan- 
kendes Gemisch,  zuweilen  gleich  der  Basis  des  Schwefel- 

•        •  •  •  "   

sauren  Salzes  Ce'*  Ce*,  in  keinem  Fall  aber  zur  Bestimmung 
des  Cers  tauglich. 

Wicderuiii  sind  fast  zehn  Jahre  verflossen,  oline  dafs 
dieser  Gegenstand  umfassender  bearbeitet  worden  wäre, 
wenn  man  einige  Versuche  vou  Kjerulf  ausnimmt  In- 
zwischen hatte  ich  über  die  gelben  und  rothen  Cersalze, 
so  wie  über  die  höheren  Oxydationsstufen  des  Cers,  und 
das  Atomgewicht  desselben  viele  Versuche  angestellt,  sie 
aber  in  Folge  anderer  Arbeiten  einstweilen  hei  Seile  gelegt. 
Die  neuerlich  erschienenen  Aufsätze  von  Bunsen  und  von 

1 )  yinn.  He  dkinu  ei     phyu  7*.  XXVIL  Jonn.  f*  pr.  Chem.  B4.  48^ 
S.  406 
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Hoismann  haben  mich  venualafiBi,  meine  Versuche  forUn* 
ceteen  und  bir  zu  eioem  gewissen  Abscfalufs  zn  bringen. 

Atongewlebt  des  Cer«. 

Wir  besitzen  niclit  wenige  Versuclic  über  das  Atoinge- 
tricht  des  Tom  Lanthan  und  Didjm  befreiten  Ceis.  Die 
itteslen  rühren  von  Bering  er  her»  welcher  das  Genuscb 
der  drei  Oxyde  durch  Behandlang  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure zu  treiiiien  versucFite,  und  den  unaufgelöslen  Thci! 
als  lautiianixei  betrachtete.  £r  fand  das  Atomgewicht  des 
Cers: 

1}  Durch  Analyse  des  Cercblorttrs  •  •  •  =576^7 
2}  darch  Verwandlung  des  Schwefelcers  in 

Oxjd      .    .    .    /  =  576,69 

3)  aus  schwelelsaoreui  Ccroxjdui  •   «   .   .    =  577,24 

4)  aas  ameisensattrem  Ceroxjdul    •   •   .   .  =576,0 
Zwei  Analysen  des  Oxalsäuren  Salzes»  welche  er  nicht 

zum  Zweck  der  Atomgewicht -Bestimmung  machte»  wtbrden 
607  uiid  5f)l  geben. 

Herrn  au  o  stelitc  zuerst  reines  schwefelsaures 
Ceroxjdul  aus  dem  bn tischen  Oxjdoxjdul- 
Sulfat  dar»  und  erhielt  das  AtotDgewicht  .  s=ö75»0 
Martgnac,  welcher  denselben  Weg  befolgte, 

bestimmte  es   =590,8 

Kjcrulf ')  ennittelle  es  durch  die  Analyse 

des  Oxalats,  und  fand  es  =726»9 

Jegel»  welcher  gleichfalls  die  Methode  von 
Hermann  zur  Darstellung  reiner  Cersalze 
benutzte,  fand  durch  Anaivse  des  Sulfats 
iu  Verbiadung  mit  der  des  Oxydoxyduls 
das  Atomgewicht  des  Cers  in  drei  Versuchen   =  576,3 

=  575»25 
=  575,65 

Die  Resultate  von  Beriußer,  Hermann  und  Jegel 
stimmen  also  sehr  nahe  überein;  Marignac  s  Zahl  ist  zu 

I )  Aiuh  der  Chemie  und  Pharm.  Bd.  86,  S.  387  iiiid  aochmak  Bd.  87, 
8.  15. 
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groh  Ol  nnd  Kjeralf  bat  entweder  einen  Fehler  in  der 
ADaIjse  gemacht»  oder  kein  reines  oxalsaures  Ceroxjdal 

angewandt  Auch  ich  habe  mich,  lange  Zeit  ror  dem  Be- 
konntwcrdeü  der  Arbeiten  von  Kjerulf  und  Je^el,  mit 
dem  Atomgewicht  des  Cers  beschäftigt,  und  dazu  gleichfalls 
das  Oxalsäure  Ceroxjdul  benutzt.  Dasselbe  wurde  rein 
erhalten^  indem  basisdi  schwefelsaures  Ceroxjdoxjrdul  nach 
Hermann's  Vorgang  zu  seiner  Darstellung  diente.  Ich 
fQhre  hier  nur  eine  Analyse  an,  wobei  das  Salz  in  einem 
Platinscki flehen  Linter  Kupferoxvd  in  einem  Strom  von 
SauerstolTgas  geglüht  wurde.  lUO  Tb.  lieferten  10,U  Proc. 
Kohlenstoff  ond  21,73  Wasser,  wonach  es  enthftit: 

Saucntoff. 

Wasser      21,73  19,32 

Oxalsäure    31,29  20,86 


Ceroxjdul  46,98  6,95=»^ 

Hiernach  ist  das  Atomgewicht  des  Cers  =:'575,9.  Das 
Mittel  Ton  Jegel's  Versuchen  ist  575,7.  Ich  werde  für 
die  in  dieser  Abhandlung  anzuführenden  Rechnungen  das 
Atomgewicht  =  575  setzen,  v^ie  es  schon  Hermann  gefun- 
den iiat.  Es  ist  daim  =^  16,  wenn  Ii  =^  1  ist.  Hieraus  folgt: 

•  •  ••• 

Cerokjdul     Ce.      OmI«.  Ceroxjdul »  G«  €  + # 

Ce==  575  =  85,18  €  =;  450,0  =  30,77 
O  =100=14,82      Ce  =  675,0  =  46,15 

675  100.        3  g  ==337,5  =  03,08 

1402,5  IUI». 

Zwei  Proben  Oxalsäuren  Salzes,  möglichst  sorgfältig  ge* 
trocknet,  gaben  23,24  und  23,28  Proc  Wasser. 

KrysUlIlsirtea  ■ehwefelsaurei  CeroxydoxydnL 

Da  dieses  Salz  der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung 
säiuiutiicher  tibrigeu  VerbiuduDgeu  wurde,  führe  ich  seine 

1)  Er  bat  dtcff  ielbtt  tcboo  Uogtt  bcnrnkt,  und  die  2UI|I  675  «k  dw 
richtigere  btlrachtct,  {jinn,  dt  ehtm.  gt  de  phyg.  7.  XXXVIU^ 

p.  148). 
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Banteliung,  Eigeiucliafteii  und  Zusammensetzoog  hier  war 
nächst  an* 

Ans  dem  darch  SchwefelsSore  aafgescUofisenen  Cent 

vFurde  nach  Abscheiduns  der  Kieselsäure  und  der  durch 
Schwefelwasserstoff  fällbaren  Metalle  das  Gemenge  der  Ba- 
sen durch  freie  Oxalsäure  gefällt,  eine  Methode,  die  wir 
Lengier  Terdanken  *X  wid  wodurch  das  Eisen  ToUkoniiiiea 
eotfemi  wird.  Die  etwas  Kolk  enthaltenden  Oxalate  wur* 
den  nach  dem  Auswaschen  bei  Luftzutritt  geglüht,  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  kalt  behandelt,  um  den  Kaik  und 
den  gröfsten  Theil  des  Lanthan-  nnd  Didjrmoxjds  fortzu- 
schaffen, nnd  dann  mit  einer  Mischung  aus  gleichen  Theilen 
SdiwefelsSnre  und  Wasser  stark  digerirt  Dadordi  löst 
sich  der  f^roUte  Tiieil  der  braunen  Oxjdc  auf,  und  man 
erhält  eine  schön  gelbrothe  Flüssigkeit ,  aus  welcher  durch 
alhnfthliches  Verdunsten  Krjstalle  von  schwefelsaurem  Cer^ 
ozydosjdnl  erhalten  werden. 

Die  ersten  AnsehQsse  liefern  braunroihe  secbsgliedrige 
Kr\  stalle,  aus  der  iMiitterlau^e  crhJilt  man  ein  qelbes  Salz 
in  sehr  kleiueu  nicht  bestimmbaren  Krjrstalien;  zuletzt  bleibt 
eine  viel  freie  Stture  enthaltende  noch  roth  gefärbte  Flüs- 
sigkeit welche  von  neuem  zur  Auflösung  der  Ozjde  dienen 
kann. 

A.    Brauorothet  sechsgliedriges  Saie. 

Die  Kiystallform  ist  von  Schabus und  von  mir 
fast  gleidizeitig  besdirieben  worden.  Es  sind  Combinationen 

eines  sechsseitigen  Prismas  p  mit  der  Endfläche  c,  woran 
die  Combiiiationskanleu  durch  ein  Dihexaeder  d  abgestumpft 
sind.  Oft  aber  zeigen  die  Krystalle  nur  das  Dihexaeder 
lait  Abstumpfung  seiner  Seitenkanten  durch  das  Prisma. 
Im  ersten  Fall  beobachtet  man  zuweilen  auch  ein  Dihexae- 
der zweiter  Ordnung,  welches  auf  die  Kauten  des  Prismas 

1)  ScKweigg.  Journ   Bd.  19,  S.  54. 

2)  ßc^iimrnaag  der  Krystallgestalten  a.  «.  w. ,  'Wita  1859^  S*  17. 

3)  flAndb.  der  krjst.  Chemie  S.  239  und:   Die  neoeMto  FortchoBgen  W 
dar  kr|»i.  Chciuie  S.  109. 
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aufgesetzt  ist,  und  die  Ecken,  welche  zwei  Flächen  d  mit 
diesen  Kanten  bilden»  abstimipft,  and  endlich  bat  Scha- 
bus  aach  das  achtfach  8chfirfere  DiheiaMer  erster  Ordnang 
(1%  beobachtet,  welches  die  Kanten  dp  abstinnpfen  wflrde. 
d  z=:a:  a  :  ^  a  :  c  h^a:  n  a:  a  : 

d*=a:a:aDa:8c        c  =  o:aDa:aDa:xa. 
p  =a:a:QO  a:x  o 
Bezeiehnet  2Ä  den  Endkantenwinket,  Qnd2C  den  Set- 
tenkantenwiiikcl  der  Dihcxaedcr,  so  ist: 

Bcrccboet.  lieobacbtet. 

R,  S  r  h  .1  b  u  ». 

f  2  ^  =  124«  2'  ^  12a"  47' 

2  ii  =  m  4 

*  !  2  C  =  17  .7  5-2 

t2A=z  130    4        13ü  0 

*  j  2C  =  115  12 

<i  :esllO  15        110    0       110  25,5 

d  :pa:159  45        159  39 

(/  :  c  =  92  34  92  30 

d':p=  177  26 

d^ids=:  162  IP 

h  : CSS  122  24        122  37 

h  :p=:139  46 

Hiernach  ist  das  Axciiveihallnils 

a :  C  r=r  0,4231 :  I  =  1 :  2,3635. 

Die  Dibeiaederflüdien  sind  glatt  und  gliniend)  die  Piis- 
menflichen  horixontal  gestreift,  oder  etwas  gekrümmt  Aaeli 
die  Eudfl.H  he  ist  f^e^Tölbt.  Die  Krystalle  sind  durchsichtig 
und  besitzen  nach  Schab  us  Dichroi'smus. 

Das  Salz  krjstallisirt  nor  bei  Gegenwart  freier  Siare. 
Es  iOst  sich  zwar  in  Folge  der  ihm  aubftngenden  S&ore  in 
wenig  Wasser  zu  emer  gelbrothen  FlGssigkeit  auf,  wird 
aber  durch  ErwHnnrn  oi]<  i  Zusatz  ^o^  mehr  Wasser  unter 
Abscheidung  von  ^eibeui  ba.^ischeiu  Salz  zersetzt,  wiis  durch 
Zusatz  einer  gentigenden  Menge  Schwefel-  oder  Salpeter- 
ilnre  verhindert  wird.   ErwXrmt  man  aber  die  Krjstalle 
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mit  Wasser  uicht  sehr  vorsichtig,  oder  übergiefst  man  sie 
mit  heifsem  Wasser,  so  Terwandeln  sie  uch  in  eine  sHbe 
dorchsiciitige  harzähpliche  Masse,  in  welchem  amorphen  Za- 
Stande  das  Salz  sehr  schwer  durch  hiuzugefü^le  Säure  auf- 
zulösen ist. 

Hermann  hat,  wie  schon  oben  angeführt,  dieses  Salz 
untersucht,  jedoch  auf  den  Oxjrdationszustand  der  Basis 
nicht  geachtet,  und  diese  ohne  Weiteres  für  Ceroxyd  er- 
klärt. Er  fand  in  «wei  Versuchen  37,11  und  38,0  Proc. 
Schwefelsäure,  36,3G  und  ;i(),98  Ccroxjd,  und  nahm  für  das  ' 
Salz  die  Formel  €eS*-f-9aq  an. 

Ich  habe  eine  grdfserere  Reihe  von  Analysen  mit  diesem 
Sake  angestellt,  wie  sie  die  problematische  Natur  seiner 
Basis  zu  erfordern  schien. 

Die  Kristalle  wurden  zerrieben  und  zwischen  Papier 
oder  kurze  Zeit  über  Schwefelsäure  gebracht  Zuweilen 
habe  ich  sie  zuvor  mit  starkem  Alkohol  abgespült,  um  an- 
hftnf^ende  SSure  fortzunehmen.  Hierauf  wurden  sie  in  einem 
Kolben  mit  Clilorwasscrstoffsliure  längere  Zeit  gekocht,  bis 
die  Flüssigkeit  entfärbt  und  alles  Chlor  von  einer  Jodka> 
liumauflösung  absorbirt  war.  Das  freigemachte  Jod  liefs 
sich  nun  mittelst  schwefliger  Säure  oder  unterschwcfligsauren 
Natrons  und  einer  titrirten  Jodauflösuug  bestimmen,  woraus 
sich  die  Mcni:c  des  Saucrsloffs  ergab,  den  die  Basis  des 
Salzes  mehr  enthielt  als  Ceroxjdni.  Keine  andere  Methode 
als  diese  von  Bunsen  eingeführte  volumetriscbe  Jodprobe 
ist  bei  derartigen  Untersuchungen  brauchbar,  denn  sie  allein 
besitzt  die  erforderlidie  Schfirfe,  selbst  bei  Bestimmung  sehr 
kleiner  Sauerstoffmengen.  Bei  meinen  ersten  Analysen  des 
Salzes,  welche  aus  einer  früheren  Zeit  stammen,  wandte 
ich  vat  Absorption  des  Chlors  eine  mit  schwefliger  Säure 
gesättigte  Auflösung  von  Chlorbarjum  an,  ein  Verfahren, 
welches  zwar  bei  gehöriger  Vorsicht  richtige  Resultate  lie> 
fern  kann,  um  so  mehr,  als  l  ThI.  Sauerstoff  14,57  Tb!. 
schwefeLaiiren  Baryt  bildet,  aber  doch  durch  Einwirkung 
der  Luft  leicht  zu  hohe  Gehalte  giebf. 

Die  Jodprobe  läfst  sich  auch  bei  diesem  und  ähnlichen 
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Salzen  sehr  gut  so  aiipfübrcn,  dafs  mnn  die  gepulverte  Sub- 
stanz mit  Jodkaliuui  uud  verdüunter  Cblorwasserst offsäure 
Tenoiscbt,  und  das  Gaoze  in  einem  kleinen  damit  angefüllten 
Kolben,  der  mit  einem  in  Wachs  getränktem  Kork  Ter- 
schlosscn  ist,  anter  öfterem  UmschQtteln  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sich  selbst  überläfst,  oder  in  eine  Glasröhre 
einschmilzt  und  im  Wasserbade  erhitzt.  Die  klare  braun- 
rothe  FlQssigkeit  wird  alsdann  der  yokunetrischen  Probe 
unterworfen. 

Die  chlorwasfiterstoffsanre  farblose  FlOsstgkeit  wurde  mit 

Aniuiouiak  schwach  übersättigt,  mit  Essig'sriure  bis  /nm  Klar- 
werden versetzt  und  mit  oxalsaurem  Ammoniak  gefällt  Das 
Oxalsäure  Ccroxydul  wurde  kalt  ausgewaschen,  getrocknet» 
und  tiber  der  Lampe  bei  Luftzutritt  stark  geglüht  So 
wurde  in  allen  Fslien  ein  blalsrofhes^  zuweilen  audi  ein 
dunkleres,  nie  aber  ein  braunes  Oxyd  erhaltcu.  Da  nun 
das  reine  Ceroxjdox^dul  gelblich weiis  ist,  und  nur  einen 
Stich  ins  Röthlichc  zeigt »  so  darf  man  glauben,  dais  das 
krystallisirte  schwefelsaure  Salz,  ans  einem  Oxjd  bereitet, 
welches  nicht  frei  von  Lanthan  und  Didym  ist,  nur  sehr 
kleine  Menj;cii  von  diesen  Mt  (alh  n  enlliiill,  die  zwar  auf 
das  Gewicht  des  Oxyds  wenig  Einilufs  haben,  doch  aber 
hinreichen  es  zu  färben.  Wenn  ich,  um  diese  Beimischung 
zu  Termeiden»  das  Salz  durch  Auflösen  des  basischen  Salzes 
in  ScbwefelsKure  darzustellen  versuchte,  erhielt  ich  oft  statt 
seiner  das  fol'^endc  ^elbe  oxydreichere  Salz. 

Aus  der  vom  Oxalsäuren  Ceroxydut  [rennten  Flüssig- 
keit wurde  nach  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  die  Schwe- 
felsäure durch  Chiorbarjum  bestimmt  Der  schwefelsaure 
Baryt  mufste  nach  dem  Glühen  nochmals  mit  SSure  be- 
handelt und  ausgewaschen  werden,  weil  ihm  etwas  oxalsaurer 
Baryt  hartnäckig  anhangt.  Man  kann  noch  weniger  zuerst 
die  Schwefelsäure  und  dann  das  Cer  in  diesen  Verbindungen 
bestimmen,  weil  der  schwefelsaure  Baryt  cerhalüg  ist,  und 
durch  ChlorwasserstoffsSure  sich  nicht  remigen  ISfst. 

Auf  diese  Art  wurden  folgende  procen tische  Werthe 
erhalten: 
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Scliwerelsauj  e. 

aus  OxaUi. 

l) 

37,57 

1) 

40,61 

1) 

1,10 

2) 

37,20 

2) 

39,90 

2) 

l,ln 

3) 

37,04 

3) 

39,62 

o) 

1  Alk 

l,tNff 

4) 

36,68 

4) 

39,40 

4) 

0,99 

5) 

36,59 

5) 

39,37 

5) 

0,9(1 

t>) 

36,46 

6) 

39,20 

6) 

0,9  1 

7) 

36,10 

V 

39,11 

7) 

0,93 

H) 

35,89 

8) 

39,06 

II  o*i 
U,Sft) 

9) 

35,78 

9) 

38,54 

10) 

35,78 

10) 

38,52 

10) 

0,85 

lU 

35,72 

11) 

3S,42 

11) 

0,81 

12) 

35,34 

Mittel 

36,37 

39,25 

0,95 

"V^Vnn  111.111  civväpt, 

rlafs 

das  bi\lz 

nidit 

iiaiiz  frei  von 

auh<iiigend(T  Säure  sich  erballeu  liifst,  wird  uiau  die  klcio- 
sten  Wer  (he  für  diese,  die  gröfsteu  für  die  Basis  uud  deo 
Sauerstoff  als  die  richtigereu  betrachten  müssen.  Und  da- 
nach ist  das  Salz  eine  Verbindung  von  3  At.  schwefelsau- 
rem Ceroxjtlul,  1  At.  scbwefelsaureiii  Ceroxj'd  und  18  At 
Wasser, 


(3Ce  S-i-  CeS')-+-  18  aq. 
6  At  Schwefelsaure  =  3000  =  35,30 
3  •    Ceroxydal      ^  2025  =  23,82 
1  »    Ceroxjd        =  1450  =  17,06 

18  -    Wasser  =  2025  =  23,82 


I  40,88 


8500  100. 

Unter  dieser  Voraussetzung  ist  die  Basis  des  Salzes 

Ce*  =5Ce-f-0,  welche  gleichsam  aus  97,12  Ccroxj  tlul 
und  2,88  Sauerstoff  bestellt,  lür  40,SS  iiiaclit  diefs  1,18 
Proc  Sauerstoff  aus,  eine  Zahl,  welcher  die  zuverlässigsten 
unter  den  angeführten  sich  nähern. 

Das  durch  Glühen  von  0!ialsaurem  Ceroxydul  an  der 
Luft  oder  in  Saui;rsloff  zurückbkibciuie  0.\jd  i^t  zwar, 
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Wie  weiicrum  gezeigt  werden  soll,  nicht  uurncr  genau  Ce*  O* 

=  Ce€es3Ce+Oy  doch  hat  es  sehr  oft  diese  Zusam- 
mensetzung, tiDd  die  Abweidmngeo  slod  in  jedem  Fall 

Jiufserst  gering.  Da  100  Ce*  O*  =  101, 9  Ce' O*  sind,  so 
hätte  unser  Salz  41,65  Proc.  von  letzterem  liefern  müssen; 
dafs  aber  die  Analysen  daruoter  bleiben,  liegt  ebensowohl 
in  dem  kleinen  Ueberschnfs  an  SSare  als  darin,  dafis  das 
geglflhte  Oxjd  etwas  mehr  Ceroxydul  enthielt. 

Idi  habe  versucht,  über  die  Natur  der  Basis  des  Sulfats 
directen  Au£schlu£8  zu  erhalten,  ohne  jedoch  zu  sicheren 
Uesttltaten  zu  gelangen.  LOst  man  es  mit  Zusatz  von  Sal- 
petersäure auf,  and  versetzt  die  klare  Anfldsong  in  der 
Kutte  mit  einem  Ueberschnfs  von  kohlensaurem  Barjt,  so 
schlägt  sich  nicht  Ccrowd,  süiulcrn  basisch  schwefelsaures 
Salz  nieder;  üitrirt  man  den  Niederschlag  von  der  farblosen 
Flüssigkeit  ab,  und  behandelt  ihn  mit  Chlorwasserstoffsllare» 
so  bleibt  cerhaltiger  schwefelsaurer  Baryt  unaufgelOst»  und 
man  erhXlt  kein  genaues  Resultat  Wegen  der  Bildnng  des 
basischen  Salzes  enlhMlt  auch  das  Filtrat  vom  kohlensauren 
BarjtniedcrschlagCy  nach  Abscheidun|^  des  überschüssigen 
Baryts,  viel  weniger  Ceroxydul,  als  der  Fall  seyn  sollte. 

Wenn  man  die  Anfittoung  des  Salzes  in  der  WSnno 
durch  Kali  oder  Ammoniak  filk,  so  erhSit  man  ein  röth- 
lichgraucs  Hydrat,  welches  an  der  Luft  eine  gelbliche  Fär- 

•      ■ .  ■ 

bung  annimmt  y  sich  in  Ce€e  verwandelt »  dann  aber  auch 
Kohlensäure  anzieht.  Seine  höhere  OxjNlation  an  der  Lull 
beweist  wenigstens,  dafs  das  schwefelsaure  Salz  mehr  als 
1  AI.  Cero^Tdul  gegen  1  At.  Oxyd  enthält. 

Die  Krystalle  verlieren  bei  längerem  Liegen  Über  Schwe. 
felsänre  gleichwie  beim  Erwärmen  langsam  einen  Theil  dos 
Wassers.  Bei  UO""  betrog  der  Verlust  20,63  bis  21,97  Proc. 
Bei  slärkcKMii  Erhitzen  «Mitwcichl  Schwefelsäure  und  es  bleibt 
ein  röihhclicr  Rückstand,  dessen  Menge  einmal  43,.53,  ein 
anderes  Mal  42,11  ausmachte,  welche  letztere  Zahl  nahe 
mit  4\fi^  oder  der  berechneten  Menge  Ce^  überein- 
stimmt. 
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B.  Gelbe«  Selis 

Aus  der  Muttorlauge  des  braun rolhcu  Salzes  scheidet 
sich  heim  Verdainpfeu  häufig,  aber  nicht  imtncr,  ein  lebhaft 
gMes  Salz  4n  krystailinischen  Massen  ab,  die  sich  iiicht 
nSher  befitiiiimeik  lassen.  Dieselbe  YerbiDdiiiig  erhalt  man 
durch  AoflOsung  des  basischen  Salzes  In  ▼erdflnnter  Schwe- 
felsäur i",  gewöhnlich  Jiru  h  Absclieiduiig  eiücr  gewissen  Menge 
Ton  Ä,  Doch  läfst  es  sich  ebenfalls  nicht  ganz  von  der 
anhängenden  Säure  befreien,  am  besten  noch  dorch  Waschen 
mit  absolntem  Alkohol.  Mit  Wasser  bildet  es  eine  gelbe 
Anfllteonf;»  welche  sidi  aber  sehr  schnell  unter  Abscheidung 
des  basischen  Salzes  trübt.  Schon  hieraus  folgt,  dafs  es 
nicht,  wie  ich  aniangs  glaubte,  schwefelsaures  Ceiuxjd  sejm 
kann« 

•Die  Analysen,  auf  gleiche  Art  wie  befan  Torigen  durch- 
geführt, ergaben: 

Gi'gluiifcs  Oxjd 
Schwcfebaure.  aus  Oxalat.  SancrstofT. 

1)  40,29  1)    43,10  I)  2,31 

2)  40,24  2)    42,92  2)    2,12  . 
3}   39,36         3)   42,88         3)  %00 

4)   39,24         4)   42,64         4)  1,84 

5)   42,50         5)  1,80 
ü)  41,77 
7)  41,52 

Man  sieht,  es  enthält  etwas  mehr  Säure  und  Basis  und 
zugleich  etwa  doppelt  so  viel  Sauerstoff,  d,  h«  es  ist  reicher 

>n  C^eroxvd.  Es  besteht  aus  I  At.  schwefelsaurem  Cer- 
oijdui,  1  At  sciivvefclsaureni  Ceroxjd  und  8  Al.  Wasser, 

(CeSH-€eS»)-|-8aq. 

4  At.  Schwefcbäure  =  2000  =  39,80 
I  •   Ceroxjd         =  1450  =i  28,86  j  4^29=  i  Ce  40,33 
l  •  Ccrojjdul  675=  13,43  )    *        (o  1,99 

8  .  Wasser  =  900=  17,91 

5025  loa 

Das  aus  diesem  Salze  erhaltene  Oxydoxydul  besitzt  stets 
eine  well^  ins  Gelbliche  oder  schwach  i\othe  ziehende 
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Farbe.   Es  löst  sich  nur  io  Schwcfels&iire  zu  einer  gelb- 

rothen  Flüssigkeit  anf. 

Das  Salz  verliert  bei  20ü«  sein  \^a^sor  (l(),R3Proc. 
in  einem  Versuch).  Uebcr  dem  Gasgebläsc  Juuterliels  es 
43»3a  Proc.  blafs  rüthliches  Ccroxydoiydul ,  in  dem  also 
noch  1  Proc;  SchwefelsSnre  enthalten  war. 

Seine  Basis  ist  das  Oxjdoxydul  Ce*  O*. 

Beide  Salze  sind  gleichsam: 

ii  =  (CetO)S  +  3aq. 

.   B  =  (Cc*0)  S  +  2aci. 

,   Basisch  schwefelsaures  Cerozydoxjdttl. 
Diese  von  Mosander  entdeckte  Verbindung,  welche 

Hermann  zuerst  zur  Darstellung  reiner  Cerverbindungen 
anwandle,  wird  aus  den  beiden  vorigen  Salzen  leicliU er- 
halten. Es  ist  ein  schwefelgelber  käsiger  Niederschlag  wel- 
cher, mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet,  seine 
Farbe  beibehält.  Es  löst  sich  iro  frisch  geftillten  Zustand 
in  Säuren  ziemlich  leicht  auf  und  verliert  seine  Löslichkeit 
auch  nicht  nach  wochcnlnntiem  Trocknen  über  Schwefel- 
säure. Ist  l)ci  seiner  Darstellung  aus  dem  Salz  A  eioe  hin- 
reichende Meng;e  Wasser  angewandt  worden ,  so  ist  das 
Filtrat  farblos  und  liefert  beim  Verdampfen  Krystalle  von 
schwefelsaurem  Ceroxjdul;  im  Gegenthcil  ist  sie  f^elb,  und 
liefert,  mit  noch  niehr  Wasser  erhitzt,  eine  neue  Meuge 
des  basischen  Salzes. 

Ich  habe  das  letztere  analjrsirt,  nachdem  es  über  Schwe* 
felsftare  nichts  mehr  am  Gewicht  verlor.  Der  Gang  der 
Analyse  war  derselbe  wie  bei  den  li  üheren  Salzen. 

Geglühtes  Oxjfl 

SebwefeliSiire.  aus  Oi«l«t.  Sanertmir. 

1)  24,e6  1)    65,14       1}  3,20 

2)  24,52  2)  65,10  2)  3,12 
3>   24,46                        3)   64,98      3)  3,09 

4)  24,06  4)  61,67  4)  3^06 

5)  24,00  5)  64,00  5)  3,03 

6)  23,43  6)  63,63  6)  3,03 

7)  22,47  7>  63,34  7)  2,88 
«>  22,16  (  8)  2,77 


9)  22,10 
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Hiernach  hcstehl  t  s  ans  2  At.  f 'eioxyd,  2  Al.  Ceroxydul, 
3  At.  Säure  und  ti  At.  W.-isser  oder  aus  2  At  schwefelsaurem 
Ceroxjrdttl  nnd  lAt  MchsteUscbweCelsaurem  Ceroxyd, 

was  wohl  wahrecheiolicher  ist  als  die  Aonahme,  es  enthalte 
balb-sdiwefelsaures  Oxydul  and  drittel-schwefelsaures  Oxyd, 

(Ce'  S  ^  2  €e5)  +  6aq. 
3  At.  Schwefeltdare  =  1500  =  23,35 

2  .  Cciüxvcl  .=  2<M)(l  45,14  |66i5_  JCe63,(H 
2  *  Ceroxydul  =  I35ü  ^21,01  J  '  |  Q  3,11 
6  »   Wasser         =  675  =  10,50 

6425'  100. 

Dieses  basische  Sah  eiilsteht  demnach  aus  A,  indem  ^ 
des  Ceroxyduis  und  i  der  Säure  frei  werden,  und  aus 
indem  j-  der  Sfiure  allein  frei  werden. 

Aach  die  Basis  dieses  Salzes,  welches  man  gleichsam 

(Cc*0)  S  -h -J  schreiben  könnte,  ist  das  Oxydoxydul 
Cc'^O*.  Aus  dem  Oxalat,  bei  der  Analyse  erhalten,  war 
es  geiblichweÜs,  wenn  das  Salz  aus  B,  mehr  oder  minder 
rOthlicfa,  wenn  jenes  aus  A  bereitet  war.   Im  Wasserbad 

vt  i  lu  rt  das  Salz  nach  längerer  Zeit  das  Wasser  (II,ü2Proc, 
in  einem  Yersiich);  bei  200"  geht  schon  etwas  Schwefel- 
sSore  fort;  beim  Glühen  Ober  der  Lampe  bleiben  wech- 
selnde Mengen,  fiber  dem  GeblSse  reines  Oxydoxydul  (in 

einem  Versuche  65,53  Proc.). 

In  seiner  AiifioMUi^  in  Schwefelsäure  sollte  man  nur  das 
Salx  ß  vermuthen,  es  krystallisirt  jedoch  zuerst  immer  eine 
gewisse  Menge  von  A*   Die  Auflösung  des  durch  Chlor 

erhaltenen  Hydrats  von  Cei-e  verhält  sich  genau  ebenso. 

Hermann  L'ieht  an,  in  diesem  Salze  27,5  Srhwefelbäure 
und  58,78  Ceroxyd  gefunden  xu  liaben.    Aber  sein  Cer- 

oxyd  war  Ceroxydoxvdul,  so  dafs  er  ein  Salz  (CeS-|-€eS) 
-f-4aq  untersucht  hälfe. 

IVIarignac  «nal^sirte  später  das  bei  100"  getrocknete 
Sab,  und  erhieU: 
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Schwefelsäure  26,10 
Ceroxjdozydul  64,36 

Wasser   10,22 

100,68. 

liidiMn  er  eioe  abgewogene  Menge  der  Lüsun^  eines  be- 
kauuteu  Gewichts  Eisen  in  freier  Chlorwasscrsloffsäure  liiu* 
zufügte»  und  nach  dem  Auflösen  das  rückständige  Eisen- 
ozjdol  durch  Chamtieon  bestimmte,  fand  er  2,5  Proc  Sauer- 
stoff, und  nahm  demuacli  aii,  das  Salz  enthalte  3At.  Cer- 
oxydul  gegen  2  At.  Ceroxyd,  so  daCs  er  ihm  den  Ausdruck 

(3Ce  S-f.€c' S)-f-7aq 

gab,  welcher  254)3  SchwefelsSnre,  64^  Ce€e  und  10,21 
Wasser  erfordert  Ich  selbst  habe  bei  meinen  ersten  Ver- 
suchen über  25  Proc.  Schwefelsäure  erhalten,  allein  ein 
solches  Salz  enlhieü  noch  freie  Säure,  die  es  beim  Waschen 
mit  kochendem  Wasser  abgab,  ohne  da(s  eine  wägbare 
Menge  Cer  sich  auflöste.  Ich  glaube,  dafs  daher  die  grö- 
fsere  Menge  Schwefelsäure  beiMarignac  rCihrt,  gleichwie 
er  etwas  zu  wenig  Sauerstoff  gefunden  hat 

(Schwefelsaures  Ceroxydoxydul-Iiali. 

Da(s  die  rotbe  Auflösung  des  Ceroxydoxjduls  in  Schwe- 
felsäure mit  schwefelsaurem  Kali  ein  gelbes  schwerlösliches 
Düppelbalz  gicbt,  wissen  >vir  schon  aus  den  Vorsuchen  von 
Berzelius  und  Hisin^er.  Dafs  dasselbe  durch  Wasser 
zersetzt  werde,  bemerkte  Mosander,  und  Hermann  gab 
spSter  nach  einer  Analyse  an,  dab  es  sdiwefelsaures  Cer- 
oxjd-Kali  sej. 

Die  krystalliiiisch  -  körnigen  schweren  Niederbcliläge, 
welche  durch  Vermischen  dir  rothen  Auflösung  des  krj- 
stallisirten  schwefelsauren  Ceroxjdoxjduls  (A)  in  schwefei- 
sSurehaltigem  Wasser  mit  einer  Auflösung  Ton  schwefebau* 
rem  Kali  entstehen,  sind  um  so  dunkler  gelb,  )e  später  sie 
sich  abscheiden,  und  haben  dann  eine  mehr  kryslallinische 
Beschaffenheit   Ich  habe,  uiu  ein  gleichförmiges  Product 
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tu  erhalteo,  die  Aufl^toan^  des  Cerealxes  mit  so  weoig  Kali- 
salz versetzt,  dafs  die  Flüssigkeit  iioth  eelb  gefärbt  war; 
ebeiiäo  wurde  audererseits  das  schwefelsaure  Kali  im  Ueber- 
schufs  aogewandt.  Die  F&lliuig  wurde  durch  Zusamnieii- 
miscbeD  der  heifisea  LOsungeii  gleichwie  in  der  Kftlte»  sie 
wurde  eoncentrirt  wie  ▼erdfinnt  ausgeführt,  ohne  dafs  die 
Bedingungen  zur  liilduug  eines  Consta ni  zusammen ^esclzteu 
Niederschlags  sich  feststellen  liefsen.  Dazu  kommt  noch, 
daCs  dieser»  wenn  man  ihn  mit  \alt^  Wasser  abspült^  sehr 
bald  unter  Milchigwerden  der  Flüssigkeit  sich  zersetzt  Ich 
führe  nichtsdestoweniger  die  Resultate  der  Analysen  hier 
an,  weil  ich  glaube,  dafs  uicht  alle  sich  auf  Gemenge  be- 
ziehen. 

Die  untersuchten  Proben  verloren  über  Schwefelsäure 
nur  eine  kleine  Menge  hygroskopisches  Wasser,  und  An* 
derten  dann  ihr  Gewicht  durchaus  nicht  mehr.   Sie  wurden 

gewöhnlich  mit  CHilur  >vasscrslüfii5äurc  ^c^ocht,  um  das  Chlor 
\olumetnsch  durcii  Jud  zu  bestimmen.  Die  Flüssigkeit, 
durcli  Eindampfen  vom  Säuretiberschufs  grofseuthcils  befreit, 
wurde  mit  Barjtwasser  gefollt,  das  Filtrat  nach  Abscheidung 
des  Baryts  abgedampft  und  das  Kali  als  Sulfat  gewogen. 
Der  I>arvtnicdei  schlag  wurde  mit  Chlorwasserstoffsäure  di- 
geriit,  aus  dem  ungelösten  schwefelsauren  Baryt  die  Schwe- 
felsaure berechnet,  die  Flüssigkeit  nach  Abscheidung  des 
Baryts  und  nach  dem  Neutralisiren  durch  Oxalsäure  gefällt, 
und  das  Oxalsäure  Ceroxydul  durch  Glühen  in  Ceroxyd- 
oxjdul  vei  vvaiidell. 

No.  1.    Durch  \N  ascheu  vou  iSo.  3  mit  kaltem  Wasser. 

!No.  2.  Durch  Fällung  einer  Auflösung  des  krystallisir- 
ten  schwefelsauren  Ceroxydoxydub  mit  einer  ungenügenden 
Menge  «Kali,  wobei  das  Filtrat  noch  gelb  war. 

No.  3.  Aus  heilsen  Auflösungen  der  beiden  Salze,  wo- 
bei das  Cersalz  vorherrschte,  noch  warm  von  der  Flüssig- 
keit getrennt. 

N.  4.  Durch  Waschen  des  folgenden  mit  wenig  kaltem 
•Wasser. 

Nu.  5.    Gelbe  krjbUilmisthe  Kiusleu,  durch  längeres 
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Stehen  aus  sehr  verdüuotei  1  lüssigkeil  abgesetzt,  wobei  die 


Jf'iüssjgkeit  schwach  gelb  blieb. 


No.  6.  Aus  einer  mit  wenig  schwefelfiaurcm  Kali  ver- 
setzten AuflOsuDg  des  krjrstalUsirten  Salzes. 

No.  7.    Aus  wann  gemischten  Auflösungen,  wobei  die 

Flüssigkeit  uacL  AbscLcidung  des  NieJcischlags  beinahe 
farblos  war. 

1.  2.  3.  4. 

6  a.  ^. 

Sclnvrfrlsäure    41,92  41,54    43,10  44,82 

Cerox>  doxjdul  35,84  36, 12  30,45  33,11  33,26  32,35 
Kalt  16,58   16^71    17,62    18^45   20,72  20J^ 

Sauerstoff         1,03     1,22     0,78     0,73     0,68  0,52 

5.  6.  7. 

a.         L  a.  b. 

Schwefelsäure    44,85  42,88  42,93 

Ccrox^doxjdui  31,13  31,77    28,10    28,96  26,62 
Kali  21,82  22,19   22,88  23,40 

Sauerstoff         0,52  0,51 

Mit  Hücksicht  auf  das  weiterhin  zu  besdireibende  Annno- 
uiak(lop|>elsaIz,  welches  schön  krystallisirt  und  deshalb  rein 
zu  erhaiteu  ist,  glaube  ich  in  den  kaliärmsten  iSiederschlä- 
gen  eine  analoge  Verbindung  annehmen  zu  dürfen,  beste- 
hend aus  1  At  des  hrjstallisirten  Salzes,  3  At.  schirefelsau- 
rem  Kali  und  6At.  Wasser, 


»*    « •  • 


3K  S  +  (3Ce  S  +  €e  S«)  +  öaq. 

9  A t  SeliwefeUiore  =  4500  =  43,20 

3  •  Ccrosjdul     =  2025  =  19,44  \     q    o,96  P  ^  ' 
a  »  Kali  » 1767  » 18,9s 

0  •  WMser        «  675=  6,48 

104n  100. 

Eine  solche  Verbindung  betrachtet  man  besser  als  eine 
Verbindung  (iboiiiorphe  Mi^buog?)  zweier  Doppclsalze, 

(TT  K     )    ■  •  •  •  •  \ 

Sceh-^^^^V-^^^^  = 

[ (6K  S  -I-  €c S^;  +  6 aqj  -h  [(6  Ce  S  -f-  €e  S^)  -t-  6aq]. 
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Die  kalireichsten  Niederschläge  nähern  sich  einer  Ver- 
bindung, welche  doppelt  f o  viel  fichwefelsaares  Kali  enU 
hftlt;  denn 

ö k  6  +  (3  Ce  Ü  -i-  Ce  S^)  +  6aq 
mfilste  enthalten: 

I2'§  s:  6000  =  4335 

€e  =;  I45Ü  =  10,59  )  Cc  2 1,66  j  _  Ce  €e 

3Ce  =  2025  =s  14,80  )  0    0,73 ) 26,87 

6k  =3534  =  25,83 

6aq=  675=  4,93 
13084  im~ 

Diiiis  wäre 


2 [(9 k  S'  +  €e  S ^)  +  6  aq]  +  [ (9  Ce  S  +  €e  S  ^)  -I-  6  aq 

Allein  diese  Verbindung  wäre  niemab  rein,  aondeni 

imiuer  mit  der  ersten  gemengt  erhalten  worden. 

Schwefelsaures  Cerozj'dox^dul- Ammoniak. 

Beim  Vennischen  der  AuflOsung;en  des  krjstallisirten 
Cersalzes  und  von  schwefelsaurem  Ammoniak  bildet  sich, 

wenn  die  Fliissig^keilen  verdütnit  sind,  kein  Niederschlag, 
Ein  solcher  iu  Gestalt  eines  gelben  oder  bräunlichen  lu*jr- 
stallinischen  Pulten  entsteht  |edoch  beim  Erhitzen  oder 
Abdampfen,  und  besteht  aus  kleinen  gelben,  durch  die 
Loupe  erkennbaren  Krystallen.  Etwas  später  setzen  sich 
grolse  oraugciolhe  Krjstaiie  eines  zweiten  Doppeiöaizcü  ab. 

A.   KrjstaUiniscli  kdrniges  Salak 

In  seinem  Verhalten  zu  Wasser  gleicht  es  den  Kalidop- 
pelsalzen, hat  aber  eine  einfache  Zu^aininensclzung.  Lei 
der  Analyse,  die  wie  bei  dem  folgenden  Salze  ausgeführt 
wurde,  gab  es: 
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Schwefelsiiure  50,38 

Ccroxjdul  28,93 
Sauerstoff  1,14 
Ainmouiumox jd  13,83 
Wasser  (5,72) 


UM). 

Hiernach  LcbteLt  es  aus  4  At.  schwefelsaurem  Ammo- 
uiiiinoxjd,  2  At.  schwefelsaurem  Ceroxjduli  1  At.  schwefel- 
saurem Ceroxjd  VLud  4  At.  Wasser, 

4  Am  6  4-  (2  Ce  S  -h  €e'S«)  -H  4aq. 

9  Ac.  6cbwefelMore  s=  4500  =  49,72 

1  »  Cetosja  »=  1450=  16,02  j  ^Ce2»,84^Ce&  31^ 

2  m  Ccroxjdol  =  1350  =  14,92  \  q  j  jq  (gcfuDaea  30^) 
4  »  AroiDonSanoi^d  8  1300  =»14,36 

4  »  Wautt  =  4!>0=  4.98 

90&Ü  leo. 
Ich  wfirde  seine  Constitution  dtircli 

(Z  Am  )  \ 


•  •  •       •  •  • 


[2  (6  Am  S  +  €c  S«)  +  4 aq]  +  [  (6  Ce  S  +  €e  S ')  +  4  aq] 
ausdrücken. 

B,   Krjrslalliflirtes  Suis. 

Es  erscheint  in  sehr  schönen  Orangerothen  dorchsicbtigea 
Krjstallen,  welche,  in  Wasser  leicht  löslich,  sich  von  den 
schwer  löslichen  Sähe  leicht  tieiiüeii  und  ilmch  üinkrvslal- 
lisircu  reiuigen  lassen.  Sie  gehören  zu  den  ausgezeichuet- 
sten  unter  den  gefärbten  Cersalzen,  und  sind  von  Schabus 
und  von  mir  gemessen  worden  Danach  gehören  sie  zum 
zwei-  und  eingliedrigen  System  mit  dem  AxenverhSllnifs 
a  :  :  c  =  0,811 1  :  1  ;  0,6877  uud  tlem  Wüikel  der  scliiefcu 
Axen  =83"  29'.  Meist  sind  es  rechtwinklig  vierseitige 
Prismen,  sehr  vollkommen  spaltbar  nach  der  einen  Prismen- 
flidie,  welche  der  Ebene  der  schiefen  Axen  parallel  ist 

1}  Die  Deuutcu  i  ur^cUua^cu  m  der  krjfsu  CUiuaic  6.  lü^. 
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Sie  sind  durchsichug  und  trichroma lisch»  verwitterii  aber 
an  der  Luft  etwas.  In  Wasser  litoeo  sie  sich  leicht  mit 
gelber  Farbe  auf. 

Zur  Analyse  wurde  das  Salz  Shnlich  dem  Kalisah  mit 
Chlonvasserstoffsäure  gekocht,  um  das  Chlor  zu  bestimincu; 
die  saure  Auflösung  nach  dem  Verdampieu  der  meisten 
freien  Säure  mit  Barjthydrat  anhalteud  gekocht»  nnd  das 
Ammoniak  als  Ammoniomplatinchlorid  bestimmt,  tonst  aber 
wie  TOiiiier  Terfahren. 

I.  %  a  4.  Mitlei 

Schwefelsäure  49,81  50,40  49,S2  50,01 

Ceroxydoxjdul  21,71  21,72  22,13  21,79  21,84 

Ammoniomoxjrd  19,59  18,74  19,19  19,17 

Sauerstoff  1,27  1,29  1,28 

Da  das  Oxjdoxjdul  =  20,72  Ceroxjdul,  worin  3,06 
Sauerstoff,  so  sieht  man,  daCs  in  diesem  Salze,  weil  1,28: 
3fi6  fast  s=l:2|,  5  At.  Cer  mit  7  At  Sauerstoff  ▼erbnn- 
den,  d.  h.  2  At.  Oxyd  ^egeu  l  At.  Oxydul  enthalten  sind. 

Die  nächstliegende  1:  urmel  ist 

(9  Am  's  +  Ce  S  +  2€e  S')  H- 12  aq. 

16  S    =  8000  =:  5M7 
2  €e  SS  2900  =  18,30  )  Ce  21,30  )        .  ... 

Ce=  675  =  4.26  !o    1.26  !  = 
9  Am  =  2925  ss  18,45 
12  aq  =  1350  ==  8,52 
158Ö0  100. 

Es  ist  wohl  am  besten,  sich  die  Constitution  des  Sal- 
zee  als 

(»Ce  S  +  €eS^)  +  6  aq  +  9  [(5Äm  S  H-  €e  S')  -I-  6aq] 

zu  denken. 

Das  Ccroxvdoxvdul  aus  diesem  Salz.c  besitzt  immer  eine 

ar 

sehr  heile  Farbe. 
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Bei  mehmöchentlichem  Stehen  über  Sciiwcfelsäure  hatte 
eine  Probe  6,7  Proc  Wasser  verloreo,  li.  h.  9  At.  (be- 
rechnet 6,4  Proc.).   Ueber  dem  GasgeblSse  hinterUfst  es 

reines  Ceroxydoxjdul,  in  hinein  Versuche  21,85  Proc,  ge- 
nau gleich  dem  Mittel  der  übrigeu. 

Verhalte»  des  Ceroxydulb jdrats  gegeo  Sauer- 
stoff und  Chlor. 

Ceroz^'doxyduibjrdrat. 

Fällt  man  die  Auflösung  eines  Ceroxjdulsalzes  mit  Kali, 

80  wird  ilei  weilse  Niedciscliia^  von  Ceroxydulhydrat  beim 
Auswaschen  gelblich,  wie  .^chou  Mosander  bemeikl  bat. 
Hermann  beobachtete  später,  dafs  er  dabei  gleichzeitig 
Kohlensaure  anzieht. 

Auch  wenn  das  ^rystallisirte  schwefelsaure  Ceroxyd- 
oxydul  (A)  mit  Kali  in  der  Wärinc  ^efiilll  wird,  färbt  sich 
der  rütlihcligraiie  Niederschlag  auf  dem  Fütruiii  bald  gelb. 
Drei  verschiedene  Proben,  nach  dem  Auswaschen  Über 
Schwefelsäure  getrocknet,  gaben: 

1.  2.  d.  4. 

Ceroxydoxydul  ')  87,72  85,81  84,19  81,(i{)  79,02  78,35 
Sauerstoff  4,05    2,97    2,96    3,96  1,88 

Kohlensäure  3,82   5,91  6,63  10,68 

Mosander  fand,  dafs  Ceroxydullij diat  durch  wässe- 
riges Chlor  uichl  hulier  als  zu  Oxydoxydul  oxydirt  werde, 
und  bediente  sicli  dieser  Methode  zur  Trennung  des  Cers 
von  den  sich  auflösenden  Oxyden  des  Lanihans  und  Di- 
dyms.    Kjerulf  fand  spnter,  dafs  das  Prodoct  ein  Hydrat 

von  Ce^O^^CeCc  ist,  was  folgende  Versuche  bestä- 
tigen. 

Durch  Kali  gefälltes  Ceroxydulhydrat,  mit  freiem  Kali 
in  Wasser  vertheilt,  wurde  mit  Chlor  behaudclt.  Der 

hochfielbe  Niedcischlag  wurde  nach  dem  Auswaschen  im 
noch  feuchten  Zustande  untersucht: 

1}  Durdi  Glttlicn. 
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1.  SauentolT. 

Ceroxjdoxjdul  100t37  =  Ceroxjdttl  95,65  ^  14,17 

Sauerstoff  4,35 

%, 

Ceraxjdoxjdui    99,96  =  Ceroxvdul  95,26  =  14,12 

Sauerstoff  1,74 
100. 

Uebcr  Schwefelsäure  getrocknet,  bildet  das  Hydrat  gelb- 
braune Stücke,  die  ein  gelbes  Pulver  j^ebeu.  1(K)  Th.  des- 
selben gaben  N4,3  schwefelsaures  Ccrcnydul  =  b2,9  Ccr- 
oiyduL   Hiernach  ist  es 

Ce*      -f-  3aq     Ce  Üe  3aq. 


Berechaet  Gefunden 

3  Ce  =  2025,0  =  82,23  82,90 

O  =    100,(1  SS    4,06  4,09 

3aq  =  337,5  =  13,71  13,01 

2462,5     100.  lÖÖ.  " 


Verhalten  des  Ceroxjdoxyduls  zu  Sauerstoff. 

Da  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  sieb  keiue  höhere 
Oxvdationsstufe  bildet,  so  Ist  wenig  Hoffnung  Torhanden» 
das  Ceroxjd  zu  isoliren. 

Erhitzt  man  Cerox^  doxydul  in  Sauerstoffgas  in  schwa- 
cher oder  in  stürkerer  Glühhitze,  so  «ndert  es  sein  Anse- 
hen nicht.  Dagegen  zeigt  sich  eine  Gewichtszunahme,  die 
jedoch  niemals  coustant  ist.  Das  Maximuni  derselben  be- 
trag 1,25  Proc.  oder  \  de.<jenigen  Sauerstoffs,  den  das 
Oxvdovydiil  mehr  enthfilt  als  das  Ox>duI  (,'^  der  Gesannnt- 
meüge).  Hiernach  hat  es  sich  in  eine  Verbindung  von 
2  At  Ceroxydui  und  5  At.  Ceroxjd  verwandelt. 

Ceroxydul  95,3  ==  14,1  S.  =  94,12 
Sauerstoff      4,7  4,64 

1,25  _  1,24 

101,25  100. 
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Cc'  Ce*  berechnet: 
12  Cc  =  69011  =  80,23  =  12  Ce  =  ölül)  =  9i,I9 
17  O  =  1700  =  19>77  as  4  0         400=  4,65 
86110    im.  O  a   100=  1,16 


86U0  lüO. 

Streng  genommen,  liegt  das  Product  in  der  Mitte  zni> 

sehen  Ce^  €e^  und  CeCe',  doch  isl  es  überhaupt  wohl 
keine  bestimmte  Verbindung.  Um  sich  in  Ceroxjd  za  ver* 
wandeln,  hätte  das  Oxjdoxydal  ungeföhr  doppelt  so  viel 
Sauerstoff      seiner  Gesamwtmenge)  aufnehmen  müssen, 

2Ce€e  =  4250  =  97,7  =  100 
O  =  100  =  2,3  =  2,35 

1350  100. 

In  einer  früheren  Reihe  von  Versuchen,  die  zum  Theil 
die  Bestimmung  des  Atomgewichts  vom  Cer  zum  Zweck 
hatten,  wurde  osalsaores  Ceroxydui  in  einem  Sauerstoff- 
strom verbrannt  Durch  Wägung  der  KohlensSure,  des 
Wassers  und  des  rückständigen  Oxyds  licis  sich  feststellen, 
wieviel  von  letzlerem  aus  100  Th.  Ceroxydul  entstanden 
war.   Acht  Versuche  gaben: 

103^4  Proc  105,0  Proc 

10%5   »  105,2  • 

103,8   »  1053  « 

lü^,l>   «  105,6  » 

Der  Rechnung  nach  hätten  104,9  Ce  Ce  entstehen  sollen. 
Dafs  oft  weniger  erhalten  wurde,  trotzdem  das  Glühen  in 
Saucrsloffgas  erfolgte,  liegt  wolil  in  einem  geringen  Ver- 
lust, der  durch  mechanisch  fortgerissene  Thcilclien  bei  der 
Oxydation  des  Salzes  entstehen  mufs.  Immerhin  wurden 
hn  ungünstigsten  Falle  nur  1,4  Proc.  Oiydoxjdul  zu  we- 
nig erhalten. 

Schmilzt  man  (  <  roxjdoxjdul  mit  chlorsaurem  Kali,  so 
geräth  die  Masse  auf  einmal  in  lebhaftes  Glühen  und  ent- 
wickelt stürmisch  Sauerstoffgas,  allein  das  Oxjrdoxydul 
wird  nicht  höher  oxjdirt.  Ebensowenig  geschieht  diefs, 
wenn  man  es  mit  Kalihydrat  und  etwas  chlorsaurem  Kali 
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in  glühenden  Flnfe  bringt.  Nach  dein  Auszieheu  mit  kal- 
tem Wasser  erhält  man  e8  unverändert. 

SdioD  Mosander  bemerkte,  da6  das  aus  salpetersau- 
reiii  Ceroijdul  durcb  Gltihen  bereitete  Oxjd  Ceroxydul 
t'tühiilt;  doch  läfst  sich  von  demselben  seiner  Angabe  ent- 
gegen nichts  durch  Saljx  u  rsäure  ausziehen.  Hermann  hielt 
diesen  Rückstand  für  Ce^  O',  und  gab  an,  er  habe  daraus 
ciü  braune^  in  Schwefelsäure  lösliches  Superowd,  Ce,  er- 
halten,  aber  schon  Marignac  widerlegte  diese  Angaben, 
indem  er  nachwies»  dafo  diese  Substanz  auCser  Ceroxydul 
nur  3^19  —  3,75  —  3,83  Proc  Sauerstoff  enthalt  Nach  mei- 

neu  Yersacheu  isl  sie  Ce  €e  mit  4,7  Proc  SauerstofL 
Verhalten  des  Ceroxjdoxjduls  in  Wasserstoff. 

DarstellUDg  voo  Ceroxydul* 

ist  die  Gewichtszunahme  des  Oxjdoxjduls  in  Sauer« 
Stoff  schon  eine  sehr  geringe,  oft  nicht  1  Proc.  betrngcndo, 
so  ist  sie  beim  Erhitzen  an  der  Luft  noch  kleiner,  und  ich 
habe  oft  keine  Veränderung  seines  Gewichts  bemerken 
können.  Man  kann  sich  daher  seiner  zur  Bestimmung  des 
Oers  dennoch  bedienen,  wenn  man  nur  Sorge  trägt,  es 
zuletzt  im  verschlossenen  Tiegel  über  der  Lainpe  oder  si- 
cherer über  dem  Gasgebläse  einige  Augenblicke  heftig  zu 
ghfihen. 

In 'Wa99enio ff  gas  geg^Itlht,  erfahrt  das  Ceroxjdoxjdnl 

eine  Redurtion,  bei  der  es  im  höchsten  Fall  J  seines  Sauer- 
stoffs (4,7  l*roc.)  verliert  und  in  Oxydul  übergeht.  Allein 
letzteres  hat  wie  die  Monoxjrde  des  Mangans,  Eisens  und 
Kobalts  ein  so  grofses  Bestreben,  sich  wieder  zu  oxydi* 
ren,  dafs  selbst  kleine  Mengen,  wenn  man  sie  nach  voll- 
ständigem Erkalten  im  Wasserstoffstrom  an  die  Luft  bringt, 
sich  stark  erhitzen  und  ^Tieder  in  Oxjdoxydul  verwandeln. 
Dabei  bleibt  eine  kleine  Menge  Ceroxydul  im  Innern  der 
Masse,  so  dafs  der  Gewichtsverlust  gewöhnlich  0,5  bis  1,0 
Proc.  beliägt  (I,l7  1*rüc.  nach  Bcringer). 

Am  leichtesten  erhält  man  das  Ceroxydul,  wenn  man 
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koiuensaures  Ceroxjdul  in  einem  Wasseretolfstrom  gtOht. 

Es  bildet  ein  graublaues  Pulver,  welches  an  der  Luft  un- 
ter starker  Erhitziuifi  sich  sogleich  in  gelblichweilses  Oxyd- 
oxydul verwandelt.  Ohue  Anwendung  von  Wasserstoffg-as 
erhält  man  aus  dem  Carbonat  gleichwie  aus  dem  Oxaiat 
in  Terschlossenen  G^^fÜfsen  nur  Oxvdoxydul,  und  es  wird 
dabei  ein  Theil  Kohlensäure  in  Kühiciioxj  dgas  verwandelt. 


III.     Keslirninuno  frtier  S(j//>t  Irrsäure; 
con  F.  ß.  Scha//gols,ch. 


MiMhanftfewiclifc:  C  =  (),  O  =  8;  IV  =  14;  S  =3  1$;  C«s»20; 

|la»23f  €ls35,5i  Baa68y6i  Pis98,a 


enu  dem  Analytiker  mehrere  grundverschiedene  aber 
gleich  gute  Wege  zur  Erreichung  desselben  Zieles  offen 

stehen»  so  ist  diefs  im  Alljjeineincn  vorlluilhaft:  denn  müc 
S*cherheil  seiner  Untcr.sutiHm»^  wird  dadurch  erhöht.  Eis 
sey  mir  deshalb  gestattet,  auf  eiue  Bestimm uugs weise  freier 
Salpetersäure  bei  Abwesenheit  anderer  Stoffe  hinzuweisen, 
welche,  wie  ich  glaube,  eine  grofse  Genauigkeit  besitzt,  ob- 
wulil  it  h  liiii  iiiriit  \erlielde,  dafs  man  in  dcui  erwähnten 
besonderen  Falle  oft  der  bloi'sen  Beobachtung  der  Eigen- 
schwere oder  der  Maafsanalyse  den  Vorzug  geben  wird. 

Haben  wir  es  mit  einem  in  Wasser  gelösten  Körper 
zu  Ihun,  der  sich  wegen  seiner  Flüchtigkeit  der  uminllt  Ibaren 
Bestimmung  durch  Abdampfen  entzieht,  so  ist  das  einfachste 
Mittel,  ihn  wägbar  zu  machen,  Zusatz  eines  an  sich  zwar 
auch  flüchtigen,  aber  in  Verbindung  mit  dem  ersten  der 
Abdampfhitze  widerstehenden  Körpers.  Derart  lassen  sich 
Sal/-baure  und  Ammoniak  gegenseitig  durch  einander  in  der 
Form  von  Saiuiink  sehr  wohl  bestimmen  tnul  von  der  Sal- 
petersäure gilt,  wie  ich  zeigen  werde,  das  Enlsprechende; 
denn  das  salpetersaure  Ammoniak  ist,  bei  115^  bis  120*  C« 
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ßetroeknet,  ein  trotz  seiner  (geringen)  Zerfliefsltchkeit  in 
geschloesenem  Tiegel  gut  wigbares  Salz  von  unTeründerli- 

eher,  genau  bekannter  Zusninincnsetzung,  «ilso  eine  geeignete 
aualjüsche  Form  der  Salpetersäure»  Seine  i  ormel,  welche 
bisweilen  Am  +  ^-hH=289  angegeben  wird,  ist  Am-f-l^ 
=  26-4-54  =  80,  so  dafs  100  Thcilea  Salz  genau  67,5 
Theile  Säure  entFprtclicn. 

T»rei  Hauptversuche  wurden  augestellt;  ihrer  Darlegung 
will  ich  einige  anf  die  analytisch  wichtigen  Eigenschaften 
des  Salpetersäuren  Ammoniaks  bezügliche  Versuche  voran- 
schicken und  nndere,  vergleichende  Versuche,  nHmlich  Ana- 
ijrsen  des  Gegenstandes  der  Hauptvcrsuche  nach  verschie- 
denen Methoden  folgen  lassen. 

JL  Vorversuche. 

1.  l^^^.OISJ)  salpelersiiui Ammoniak,  fein  zeni(  bcMi  und 
3,25  Stunden  im  Wasseibade  getrocknet,  gaben,  mit  Pla- 
tinchlorid  analjrsirt,  2^^785  Platin  oder  0«'^625d =32,09 
Hondertth.  Ammoniumoxyd.  Die  zweite  der  beiden  obigen 
Formeln  erheischt  nahe  liieuiit  übereinstimmend  ^2,öü  Hun- 
dertth.,  die  erste  dagegen  29,21  üunderttL. 

2  3^'«,2345  Sülpetersaures  Ammoniak ,  bereits  eine 
Slande  im  Luftbade  auf  115^  erhitzt,  wiegen  nach  drei 
Stunden  Luftbad:  3^,2343,  nach  abennab  drei  Stunden 
Luftbad:  :3'^,2348.  ' 

3.  Anderes  Salz  nach  3,5  St.  Lb.  von  1 15"  :  3«'",2718, 
dann  nach  |e  3  St.  Lb.:  3«»,2690  ~  3«"-^685  —  38»,268&. 

4.  Anderes  Salz  nach  30'  Lb.  Ton  I15^:3«^»2500, 
3  St.  länger  eihitzt,  ebensoviel. 

5.  Anderes  Salz  nach  1  St.  Lb.  von  1 15"  :  2«'7,Oöti5^ 
nach  je  30'  Lb.;  2^^«,0550  und  2«"»,0550. 

6.  Salz  Ton  gleicher  Bereitung  mit  dem  vorigen  wiegt 
nach  1  St.  Lb.  von'118«  und  nur  2*  Erkaltungszeit  3««,2940, 
5'  ^|)..tpr  3«''",o(>U0,  dann  nach  45' Lb.  von  130  ^-3^,2936, 
nach  45'  Lb.  von  150"  :3^",2915;  endlich  i'  vorsichtig  ge- 

PoOc^oHPt  AbW.  Bd.  CVHl.  5 
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schmolsen:  3^%2880  uod  Dach  15'  bei  stärkerer  Hitze  unter 
ZerselzuDf;  geschmolzen:  2^,1870. 

7.  0«»,3213  Sak  in  schönen,  lofttrocknen  durdi  frei- 
grillige  Verdunstung  entstandenen  Krystalleii  verlieren  bei 
117"  in  6  St.  0*^",n()38  oder  1,18  Hundcrtlh.  und  in  6  wei- 
teren Stunden  nichts  uichr. 

8.  2«'%2480  Salz  in  grofsen  Kiystallen  durch  Erkalten 
der  Lösung  gewohnen,  zerstückelt  und  im  leeren  Raum 
Über  SchwefelsSare  f^etrocknet,  wiegen  nach  13  St.  Lb.  von 
117®  :  2^,2,2393,  nach  weiteren  17  St.  gleicher  BchaiulUuig 
2<^"",23()8  und  verlieren  nun  in  3  St.  nichts  mehr,  haben 
also  im  Ganzen  verloren  0^'",01i2  oder  0,5Ü  Hundertth. 

9«  1^,9670  Salz  von  neuer  Bereitung,  durch  Abdam- 
pfen erhalten  und  zwei  Stunden  unter  hfiufigem  Zerreiben 
im  Wasserbnde  getrocknet,  in  1*''",5  Wasser  fielösl,  im 
Luftbade  bei  12Ü*'  langsam  eingedampft  und  weiter  erwärmt, 
wiegen  nach  7  St  ls™,9ö43,  haben  also  nur  0,14  Hundertth. 
verloren. 

10.   Das  Vorige,  in  3^  Wasser  gelüst,  im  Wasserbade 

eingetrocknet  und  vier  Stunden  im  Luftbade  auf  115"  er- 
wärmt, wiegt  1(^,9629,  hat  also  nur  0,07  Hundertth.  ver- 
loren. 

I 

Hauptversuche. 

Gegenstand  derselben  war  eine  wässerige  Salpetersäure 
von  grofser  Reinheit,  actdum  nilricum  der  Pharmacopoea 
borussim.  Bei  21^,25  C.  faud  ich  die  Eigenschwere  zu 
1,1998;  die  Ure'sche  Tafel,  wäre  sie  nicht  blofe  bei  W*fi6 
gfiliigf  würde  dafür  durch  Interpolation  27,62  Hundertth. 
als  Gehalt  an  wasserfreier  Säure  ergeben. 

1.  8'^'^"',0396  wasserhaltige  SSure  gaben  3«™,3202  sal- 
petersanres  Ammoniak,  mithin  2»"",24ll  wasserfreie  SSure 
oder  27,88  Hundertth. 

2.  7«~,9548  wasserhaltige  SSure  gaben  2s*",2827  sal- 
persaures  Ammoniak,  mithin  2«"",2158  wasserfreie  Säure 
oder  27,8ti  Hundertth. 

3.  7<^%9045  wasserhaltige  Säure  gaben  ^"",2677  sal- 
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petersaures  Auunoniak,  mithm  25^",2057  wasserfreie  Säure 
oder  27,ÖÜ  iiunderlth. 

Das  Mittel  ist  27988  wasserfreie  Säure  in  100  wasser- 
haltiger. 

C.    Vergleiclieiide  Versuche. 

1.  Beatimmun^  durch  Bleioxjd. 
3^,9160  wasserhalligc  Saure  gaben  mit  6s^M05ü  ßlei- 
oijd  eingedampft  7^^,3420  im  Luftbade  bei  II 5 getrock- 
neten Backstand,  welcher  geglfiht  wieder  6s~J050  läfst 
Dem  entsprechen  1,2370  wasserfreie  Säure  oder  31,35  Hiin- 
derüli.  OÜYubar  srheitert  djcses  Verfaüren  an  der  Bildung 
eines  wa$terhalligen  basischen  öakes. 

%  BMiiiBmaag  durch  BarjCwasser  lo  bekasater  Weise. 

Es  ^abcn  4^",0768  wasserhaltige  Säiire  2«?'",4145  schwe- 
felsdu t  eil  Barj^t'),  enisprechend  1^"",1182  wasserfreier  Säure 
oder  27,43  Hundertth. 

3.  Bettlmmnag  durch  kohleasaorea  Bar^t« 

Eine  einzige  Analyse  gestattet  eine  mehrfache  Bestim- 
mung ¥on  ^  dem  gesuchten  Gewicht  wasserfreier  Salpeter- 
sinre,  wenn  man  das-  angewandte  Baiytcarbonat  den 
ans  Carbonat  und  Nitrat  gemischten  Abdampfrfickstand  =  r, 
das  auf  dem  Filter  iui  ückb leibende  Carbonat  =  w,  das  im 
Filtrat  betiudliche  !Nitrat  =  n  und  das  aus  dem  Nitrat  ge- 
£ülte  Sttltat  =  $  einzeln  dem  Gewicht  nach  gefunden  hat; 
denn  es  ist: 

1)  Beiläufig  sej  erwihot,  dmTi  dieicr  fchwefelMure  B«iyt  bei  finigesetxter 
B«ilif  luth  im  gcMbloMencn  Tms«I  über  einer  s^^fieo  WeioseiicGeinaM 
vm  S9*^0328  eboehm;  er  wer  rSlblicb  gewordeo,  roch  engebeiKkl  be- 

paii-scts  iDAcliie  bcfeuclilries  Silberblecb  0eckig  und  (arbie  ticb  in  Kup- 
lerriiriollöiong  braun,  in  BIciKuckerlntuDg  grao.  Aeboiiche,  gewifs  be- 
mcrkentwcrthe  Wirkungen  habe  ich  seitdem  auch  an  Arbeilsflam- 
nirn  nit  bcobaeliitft,  unttr  anderem  die  vollständige  Beductioo  von  Kup- 
fcrosjd  SU  Metnli. 

5* 


* 
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««,  =  B.o'^CO»  .  )  =  0.5««  CC  ^  -) 

=  -i^^io'  •('•-«)  =  «'413*8 (r -  «) 
»„  =r  — M—  mo^/so«    *  =»•  —  »  — »»65695* 

BaO  * 

Die  anaijsiiie  wasserhaltige  Säure  wog  4'^"',()673,  ferner 
war  c=4«~,il020;  r=4«~,67l3;  tt=l««,9488i  «s=2««^728U 
und  t  =  2^,4050,  woraus  folgt:  X/=ls~,l294;  ar,/  = 
l«~,r245;  a:;,,  =  l«'™,l257;  0-,^.==  I«™,l28ü;  j:,.  =  l'^,n38; 
Jr,,=  1<?"",1425;  aJr„=l»*%1180,  durciiscbuittlidi  also  a?=5 
1«~,13Ü3  oder  27,79  Hundertth. 

Eine  besoodere  UDiersuchang  eiigab  in  dem  angewandten 
Barjtearbonat  neben  99^7  Handerttb.  reinem  koblensaaren 
Barjt  auch  0,36  HundertUi.  kohlensauren  Kalk  oder  auf 
387  Baryt  1  Kalk.  l)ci  Eiulhifs  dieses  geringen  Kalkgehalts 
auf  X  ist  wegen  der  grofsen  Verschiedenheit  im  IVlischungs 
gewicht  der  beiden  firdmetalle  und  wegen  der  LOsIichkeit 
des  schwefelsauren  Kalkes  nicht  ganz  unerheblich ,  denn 
berichtigen  wir  x  unter  der  Voraussetzung,  das  Verhältnifs 
beider  Erden  habe  sich  in  u  nicht  gegen  c  geändert,  so 
kommt:  xt  wie  früher;  x,,  =  1»"»,I284;  Xtu  =  1«^,I287; 
0^r^l^>l31O;  jrr=:l«~,l2l7;  =  2««,I384;  «„r  — 
l«~,t439,  ako  durchschnittfich  rp=sl<~,l3I6  oder  27.82 
Hunderfth.  Selzen  wir  den  Üurcliscluiittswerth  selbst  =  100, 
so  ist  Xy  am  kleinsteui  näiniich  99,13  und  ßc^^  am  gröfsten, 
nämlich  101,09.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  der  zu  niedrige 
Werth  Ton  o?  im  Versuche  C,  2  auch  in  einem  kleinen 
Kalkgehalt  des  Baryts  seinen  Grund  bat 
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4.   Besiimmiiox  durpb  eiofacta-koblenaaiirec  Nation. 

Bb^JOU  wasserlialtige  S8iire  gaben  mit  3^,5283  was- 
serfreiem eiDfach-kohlensaurcin  Natron  abgedampft:  4*^,8929 
Röckstand;  der  Verlust,  l«™3646,  giebt  2«f"»,3028  wasser- 
freie Säure«  Aas  der  LOauog  des  Rückstandes  iallte  Chlor- 
barjnm  2P*,4672  Barytcarbonaty  entsprechend  1^^3262 
NatroDcarbonat  als  dem  von  der  Salpetersäure  unzersetzt 
gebliebenen  Aiitlieil  der  ursprünglichen  Menge,  woraus  wie- 
der für  den  zersetzten  Antheil  2*"°,2021  und  für  die  wass'er- 
freie  SalpelezsSnre  als  zweiter  Werth  2s»»2436  folgt  End- 
Kch  lafst  der  Rfickstand,  um  l«»*,3262  Terringert,  3^^5667 
Nalrunuitrat,  was  als  dritten  \\  crtli  für  die  wasserfreie 
Saure  2*^"",2659  ergiebt  Das  Mittel  ist  2^%27üö  wasser- 
freie Sftore  oder  28^02  Unnderttk 

a.  lettiaimaBg  dnreh  KatroabieariiopaUSflnng. 

In  eiucm  verbesserteu  G ei fs  1er 'scheu  Apparat  ent-  - 
wickelten  3b»,1908  wasserhaltige  Salpetersfiare,  Os™,7085 
Kohienaiure  und   3^,9690  wasserhaltige  Salpetersanre 
ü«~,fMÜ()  Kuhlcnsäurc;  das  giebt  für  die  wasserfreie  Säure 
27,25  und  29,35  Uunderlth^  zwei  nur  wegen  ihres  Mangels 
an  Uebereinstimmang  erwtthnenswerthe  Zahlen.  Man  ver- 
gleidie  F.  Mobr's  Lehrbuch  der  Titrirmetfaode,  Abth. 
S*  1 25* 
Berlin,  18.  Juni  185», 
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IV.    Untersuchung  über  die  Eacisienz  ein--  und  zcoev- 

atonii^v  Hxidlcalt'  etiümliender  Anhydride  und  Be- 
schreibung der  dabei  {^clegeiUlich  entdeckten  Aelhcr- 
bernsteinsäure  und  einiger  ihrer  Verbindungen; 


In  ihrer  Arbeit  Über  die  wasserfreien  Sfluren  *)  steüen 
Gerhardt  und  Chiozza  die  Behatiptungf  auf,  ^daCs  An- 

hjdrido  von  einbasisefhen  Säurcu  mit  denen  zweibasischer 
Säuren  nicht  in  Verbindung  treten  können,  dafs  viciuiehr, 
wenn  man  solche  Verbindungen  herzustellen  Teraucht,  nur 
ein  Gemisch  der  wasserfreien  einbasischen  mit  der  wasser- 
freien zweibasiscben  Säure  entstehe.  Dafs  solche  Verbin- 
dungen nicht  existiren,  dafür  geben  sie  als  (ai  uiul  an,  dals, 
wahrend  bei  der  Bildung  der  Doppelanhydride  der  einba- 
sischen Säuren  aus  der  Chlorverbindung  eines  S&ureradi* 
cals  und  dem  Sake,  eines  anderen  Sftureradicals  nur  ein 
einziger  Procefs  stattfinde,  welcher  durch  die  Gleichung 

I  H-     I  O*  =  ^  I  +  ]^  j  O'  ausgedrückt  werden  kOnne, 

bei  der  Einwirkung  der  Salze  zweibasischer  Sfturen  zwei 
Processe  hinter  einander  erfolgen,  nämlich  zuerst  der  durch 

die  Gleichung  J^^^^j  O«  =fiO'  -h  ^|  |  0\  und  danu  der 

durch  die  Qleichung  JJj  0-^2  |  =  ^  j^^+^ci! 
darstellbare/ 

Es  ist  leicht  einzusehen,  daCs  diese  Deduction  nur  eine 

Krhlarung  der  behaupteten  Nichtcxistenz  \on  Verbindun- 
gen der  einbasisclicn  mit  zwcibasischen  6aureu,  nicht  aber 
den  Beweis  liefert ,  dafs  zwei«  und  einatomige  Anhydride 
nicht  dargestellt  werden  können.  Da  nun  die  Tfaatsacheo, 
worauf  Gerhardt  und  Chiozza  diese  Behauptung  grüix- 

1 )  Compt.  rend.  T.  XXXf^if  p.  1050  u.  Ano.  der  Cliem.  «.  PliArm. 
Bd.  87,  S.  m* 
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deoy  nueiiies  Wiaseos  gar  nkfat  spedell  poblidrt  worden 
oder  doch  gewifs  nicht  in  dentscfae  Zettochrifteii  fiberge- 
gmgen  sind,  so  schien  mir  eine  Wiederholung  der  Vcr- 
sache  in  verschietlonor  Weise,  solche  Doppelanhydride  zu 
(erzeugen,  um  so  mehr  von  Wichtigkeit,  als,  wenn  sich 
.  die  Richtigkeit  dieser  Behaoptong  nicht  bestätigte»  sich  zum 
Beispiel  Verbindaogen  wfirden  erzeugen  lassen  können,  in 
denen  das  Radical  der  Oxalsäure  mit  dem  der  Essigsäure 
vereinigt  wSre.  Solche  Verl)indun°;en  sind  aber  gewifs  die 
Weinsteiusäure,  Aefebäure,  Citrouensäure  etc^  welche  sieb 
durch  £rhiUung  mit  Kalihjdrat  in  fissigsiure  und  Oxal- 
silitre  zerlegen  lassen*  Es  wäre  dann  zu  holfeDt  dafii  es 
gelingen  möchte,  eine  dieser  Säuren  oder  eins  ihrer  Deri- 
vate küusllicli  zu  erzeugen. 

Diesem  Gedaukeugauge  nachgehend  habe  ich  Versuche 
angestellt,  Doppelanhydride  der  Oxalsäure  und  Bernstein- 
säure  einerseits  und  der  Essigsäure  andererseits  zu  erzeu- 
gen, bin  jedoch  ebenso  wie  Gerhardt  und  Chiozza  zu 
einem  negativen  Rosnitale  gekommen.  Dessen  ungeachtet 
will  ich  die  augcsleiiteu  V^ersuche  in  Ktirze  beschreibeu, 
weil  sie  einige  interessante  Nebenresultate  geliefert  haben. 

Zunächst  wollte  ich  die  Chlorverbindung  des  Acetjis  auf 
ein  oxalsaures  Salz  einwirken  lassen,  welches  mit  Sicherheit 
wasserfrei  cihnüeu  werden  k«>iuiti'.  Ich  wählte  dazu  das 
neutrale  oxalsaure  Kali,  das  nach  Graham  bekanntlich  mit 
zwei  Atomen  Wasser  krjstallisirt  und  dieses  Wasser  bei 
160**  C.  leicht  und  schifell  abgiebt  Es  wurde  durch  Neor 
tralisafion  des  käuflichen  sauren  Oxalsäuren  Kalis  mit  koh- 
lensanri'in  K  ili  und  mchi  lualiges  ümkrvstaliisiren  darge-  . 
stellt.  Um  micii  selbst  von  dem  Verhaiteu  des  Salzes  in 
der  Wärme  zu  überzeugen»  habe  ich  es  einigen  analjti* 
sehen  Versuchen  unterworfen. 

I.  0,7711  Grm.  des  lufttrocknen  krystallisirten  Salzes 
wurden  bei  hlO— 110"  C.  Imij^ere  'Lmi  eihilzL  Das  Ge- 
wiclU  des  Salzes  betrug  nur  noch  0,7027  Grm.  Dieser 
ROcksland  nahm  in  einem  Luftbade,  dessen  Temperatur 
160—  170^  C.  betrugt  noch  femer  ab.   Es  blieben  end- 
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lieb  0fi9M  Gnu.  zurück ,  die  beim  GlUbea  0»5759  Groi. 
kohlensattren  Kalis  lieferten. 

IL   0,9453  Gnn.  des  krystallisirten  Saltes  ▼erloren  bei 

16()__180"C.  0,0985  Cxrin.  an  (nnvicht  und  beim  Glüheil 
biöterbliobeii  0,7037  Gnn.  kohlensaures  Kah. 

Iii.  I,232G  Gnn.  des  gepulverten  und  zwischen  Flie£&- 
papier  24  Stunden  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzten 
Salzes  verloren  bei  100— 110<»  C.  0,1207  Gnn.  Wasser  und 
bei  160 — 180"  C.  linderte  sich  das  Gewicht  des  Rückstan- 
des nicht  mehr.  Beim  Glühen  blieb  0,9248  Gnn.  kohlen- 
sauren  Kalis  zurOck.  • 

Hieraus  eiipebt  sich  folgende  Zusammensetzung  des  ana* 


Wasser      10^09      10,42        9,79  9,77 
100.        100.        100.  100. 

DicßC  Analysen  lehren  nicht  nur,  dafs  das  dargeslellte 
Salz  chentisch  rein  war,  sondern  dafs  es  auch  in  der  That 
bei  160*'  C  leicht  und  schnell  wasserfrei  erhalten  werden 
kann,  da  es  im  fein  gepulverten  Zustande  selbst  schon  bei 
110**  C.  alles  Wasser  abgiebt.  Diefs  wlcderspricht  der 
Angabe  von  Graham  sowohl,  wonath  das  Salz  bei  100** 
nicht  vollkomiuen  vom  Wasser  befreit  werden  kann,  so 
wie  dem  Versuche  von  Ramm  eis  berg  bei  welcher  das 
Satz  bei  einer  Temperatur  von  IdO^  C.  nicht  mehr  als 
6,93  Proc.  Wasser  abgab.  Beide  Chemiker  haben  unmit- 
telbar die  Krvstalle  zu  ihren  Versuchen  verwendet,  und 
dafs  diese  bei  niederer  Temperatur  schwer  alles  Wasser 
abgeben  9  lehren  auch  meine  Versuche.  Sie  beweisen  aber 
andererseits,  daCs  das  Pulver  des  neutralen  «Malsauren  Kalis 
selbst  bei  100 — IIO  'C.  vollkonunen  entwässert  werden 
kann. 

Aufser  dem  Kalisalze  wendete  ich  auch  das  Bleioxjrdsalz 
J)  P»gg.  W  Bd.  93,  S.28.* 


lysirten  neutralen  Oxalsäuren  Kalis 

T.  IT. 
Oxalsäure    39,01  38,82 
Kali  50,90  5(^76 


in. 
39,05 
51,16 


Berechnet. 


39,06 
51,17 
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der  OzalsStire  an,  welciies  sich  gegen  Acetjldilorid  ebenso 

verhielt,  wie  das  Kaiisn Iz. 

Diese  organische  Cblorverbiuduiig  erhielt  ich  nach  der 
bekaunteii  Metbode  durch  £iiiwirkuiig  von  Phosphoroxj- 
ciilorid  auf  wasserfreies  essigpaares  Natron.  Die  bei  60 
bis  60*  C.  -destillirende  Flfissigkeit  wurde  nochmals  mit  etwas 
wasserfreiem  essigsauren  Natron  der  Destill.ttiou  unterwor- 
fen,  und  das  bei  der  angegebenen  Tcuiperalur  DestiUirende 
wieder  für  sich  aufgefangen. 

Ab  dieses  Chloracetyl  auf  die  oxalsaoren  Salze  gegos* 
sen  wurde,  entwickelte  sidi  eine  reichliche  Menge  eines 
Gemisches  von  Kohlensäure  und  Kohlen owtltras.  Nach 
Beendigung  der  Gasentwickelung  wurde  bei  gelinder  Hitze 
destillirty  und  ein  Destillat  gewonnen,  welches  aus  wasser- 
freier Essi^ure  bestand.  In  den  Fallen ,  wo  ein  Ueber- 
schüfe  von  Chloracetyl  angewendet  worden  war,  enthielt 
das  Destillat  eine  rcithlicLe  Menge  davon,  und  in  der  rück- 
ständigen Masse  konnte  weder  Oxalsäure  nodi  eine  andere 
organische  Substanz  entdeckt  werden. 

Vennuthend,  dafs  die  Bildung  einer  die  Radicale  der 
EssigsSare  und  Oxalsäure  enthaltenden  Doppelverbiudung 
daran  gescheitert  sey,  dafs  das  Radical  der  letzteren  be- 
kanntlich sehr  leicht  zersetzt  wird,  so  wählte  ich  au  Stelle 
der' Oxalsäure  xu  den  ferneren  Versuchen  die  Bernstein- 
slure,  und  xwar  das  so  leicht  rein  darstellbare  und  schon 
durch  Erhitzen  bis  IOC  C.  so  leicht  vollkomuien  trockeu  und 
wasserfrei  zu  erhaltende  Barytsalz  derselben. 

Bei  einem  Versuche  wurden  10  Grin.  scharf  getrockne- 
ten bemsteinsauren  Baryts  mit  überschOssigem  Chloracetyl 
vermischt,  wobei  eine  schwache  Erhitzung  stattfand.  Das 
überschüssige  Chloracetyl  wurde  im  Wasserbade  abdislil- 
iirt  und  der  Rückstand  mit  absolutem  Aether  extrahirt. 

Von  der  ätherischen  Lösung  wurde  der  Aether  theil- 
weise  abdestillirt  Bemi  Erkalten  der  rQckständigen  FlQs- 
sigkeit  setzten  sich  ziemlich  grofse  farblose  Kryslalle  ab, 
die  als  wasserfreie  Berusteiusäure  erkannt  wurden,  wie  so- 
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wohl  aus  ihren  Eigenschaften,  .iIs  aus  der  Analyse  dersel- 
ben hervorging,  die  folgende  Kesuilale  geliefert  hat. 

0,2571  Gnu.  Substanz  gaben  0,4503  Grm.  Kohlensäure 
und  0,0918  Grm.  Wasser,  entoprechend  0,12281  Gnu.  oder 
47,77  Proc.  und  0,0102  Gnn.  H  oder  3,97  Proc 

geruuden  bereclinrt 

Kühlenstoff     47,77       48,00      8C  , 
Wasserstoff      3,97        4,00  411 
Sauentoff       48,26      48,00      6  0 

100.  100. 

Als  die  Flüssigkeit,  von  der  diese  Knslalle  gelrennt 
worden  waren,  noch  ferner  im  Wasserbade  erhitzt  wurde, 
80  blieb  endlich  eine  Flüssigkeit,  ans  der  bei  130  —  140'* 
EssigpSureanbydrid  abdestillirte,  das  an  seinen  Eigenscbalten 
leicht  erkannt  werden  konnte,  namentlich  an  der,  dafs  es 
in  Wasser  gelioj)n,  sich  nicht  sofort  mit  lieiaselbcn  mischte, 
sondern  sich  erst  nach  einigem  Schütteln  damit  zu  Essig- 
saorebjdrat  verband.  Bei  180^*  desiillirte  dann  wasserfreie 
BemsteinsSure  ab.  In  der  Retorte  blieb  ein  geringer  Rück- 
stand, der  sich  beim  stSrkcm  Erhitzen  zuerst  brHunte,  dann  ^ 
scliwärztc.    In  diesem  luickslaiulo  laiid  sich  etwas  f*nrvt. 

Der  iiückstaud,  welcher  in  dem  absoluten  Aelher  un- 
löslich war,  gab  an  absoluten  Alkohol  noch  eine  kleine 
Menge  Substanz  ab,  die  beim  Verdunsten  sich  als  ein  Ge- 
-  misch  auswies.  Es  blieb  nämlich  eine  weifse  krystalliuische 
Masse  zurück,  die  aus  nadeiförmigen  Krjstaiichen  und 
einer  synipartigen  Substanz  bestand.  Diese  Masse  lüste 
sich  in  Aelhcr  fast  ganz  auf. 

Was  endlich  in  Alkohol  unlöslich  war,  löste  sich  in 
Wasser  mit  ZurücklassuHjj  einer  kleinen  !\Ienge  unverän- 
derten bernsteinsauren  Baryts  auf.  In  der  Lösung  war 
hauptsächlich  Chlorbaryum  enthalten. 

Bei  dem  zweiten  Versuche  wurden  13,5  Grm.  bemstein-  - 
sauren  Baryts  mit  9  Grm.  Chloracetjl,  das  vorher  mit  ab- 
solutem Aelher  gemischt  war,  mehrere  vSlundeii  mit  der 
Vorsicht  gekocht,  dais  die  entwickelten  Dämpfe  sich  wie-  - 
der  verdichten  und  in  die  Mischung  zurückfliefsen  mulsten« 
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Ble  Aetberlasung  worde  non  filtriri.  Sie  seilte  wieder 
zfemlich  grofse  Kryslalle  tod  wasserfreier  BemsteinsSare 

ab,  nod  verhielt  sich  bei  fernerer  Destillation  ganz  wie  die 
entsprechende  Lösung  bei  dem  vorigen  Versuch  sich  ver- 
halten hatte.  Aach  die  Alkohollösaog  dessen,  was  in  Aetber 
nicfat  lAslicli  war,  Terhielt  sieb  ganz,  wie  oben  beschriebeD 
und  eben  so  ancb  die  in  Alkohol  nieht  lOsUdhe  Substanz. 

Bei  diesen  Versuchen  war  nur  das  au  Hallend,  dafs  l)eim 
Verdunsten  der  AlkohoIIösuug  neben  Krjstallen  eine  sj- 
rupartige  Masse  znrückblieb,  deren  Natur  xu  ermitteln  von 
Interesse  seyo  konnte.  Im  Uebrigen  weisen  sie  nach,  daf» 
unter  diesen  Umstanden  wirklich  kein  Bernstein -Essigaftore« 
anhjdrid  entsteht. 

Ehe  ich  jedoch  dazu  schritt,  jenen  Syrup  näher  zu  un-  , 
tersochen,  studirle  ich  die  Einwirkung  des  Cbloffsncdnjrls 
auf  geschmobenes  essigsaures  Natron, 

Das  Chlorsuccinjl  wurde  nach  der  von  Gerhardt  *) 
angehebt  11(11  Methode  •;o\v()iiiicn.  Reim  Uebcrriiiimder- 
scbütleu  von  125  Grni.  Phosphorsuperchlorid  und  35,5  Grm. 
Bemsteinstturebjdrat  fand  in  der  Kälte  keine  merkliebe  Ein- 
wirkung statt,  weil  die  Körper  nicht  in  der  Retorte,  in 
der  die  Operation  geschah,  g;en]lscht' werden  konnten.  Als 
aber  gelinde  Warme  angewendet  wurde,  so  begann  die 
Einwirkung,  Chlorwasserstoff  entwickelte  sich  und  diese 
Gasentwickelung  steigerte  sich  nun  in  dem  Maafse,  als  die 
Mischung  flOssiger  wurde,  von  selbst.  Die  Warmequello 
wurde  deshalb  entfernt  Die  flOssige  Masse  wurde  nnn  der 
Destillation  unterworfen.  Zuerst  ^iug  Phosphoroxjchlorid 
über.  Als  die  Temperatur  190°  geworden  war,  wurde  die 
Vorlage  gewechselt  und  nun  das  reine  Succinjlchlorid  auf- 
geCangen. 

Das  so  dargestellte  Suecinjichlorid  besafs  Tollkomnien 

die  Eigenschaften,  welche  ihm  von  Gerhardt  und  Cluozza 
uigescbricben  werden.  Nur  eine  von  diesen  nicht  erviähute 
Eigenschaft  kann  ich  hinzufügen.  Bei  einer  Temperatur 
vcm  etwa  0'*  oder  etwas  darunter  g^teht  es  nftmlich  all- 

1  )  Arch.  der  Cliem.  u.  Pliarm.  Bd.  87,  S.  293* 
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mählich  zu  schöaeD  tafelförmigen  Krjstallen,  die  bei  ge- 
linder Wftrme  wieder  flOssig  werden.  Schwieriger  ist  es 
Sacdnjlcliloild,  welches  in  GlasgefiCBen  eingeschmelzt  ist, 

durch  Kälte  zum  Kryslallisiren  zu  bringen.  Am  besten 
kann  mau  sich  dann  davon,  dai&  es  bei  0'  fest  wird,  da- 
durch überzeugen,  daCs  man  es  zuerst  in  dem  zugeschmoV 
zenen  Glase  auf  0**  oder  etwas  darunter  abkühlt,  und  die- 
ses nun  Öffnet,  und  mit  einem  Glasstabe  die  FlOssigkeit 
bi  rührt,  Sie  wird  dann  fest,  schiefst  aber  meist  nichl  in  so 
schönen  Krystallen  au,  als  weuu  man  sie  in  lose  verstopften 
Geiäfsen  der  Abkühlung  aussetzt«  Die  Form  der  Krystalle 
ttSher  zu  untersuchen  war  nicht  möglich,  theils  weil  sie  bei 
geringer  Temperaturerhöhung  flüssig,  theils  durch  Feuch- 
tigkeit zerstört  werdcu. 

Wird  trockues  essigsaures  Natron  in  einer  i\etorte  mit 
Snccinylchlorid  übergössen,  so  tritt  heftige  Erhitzung  ein, 
die  sich  bis  zur  Bräunung  der  Masse  steigert  und  Bildung 
▼on  DSmpfen  veranlafst  Nachdem  die  Mischung,  die  in 
dieser  Weise  aus  50  Gnn.  essigsauren  Natrons  und  24Gnü. 
Succinjlcblorid  hergestellt  worden  war,  18  Stunden  gestan- 
den hatte,  ^estiUirte  ich  sie  in  einem  Lnftbade  bei  einer 
Temperatur  von  145 'bis  155^  C.  ab,  indem  ich  für  mög- 
lichsten Abschlufs  der  Luft  sorgte.  Das  ziemlich  reichliche 
iJeslillat  war  farblos,  bestand  aber  uicht  aus  Essigsäurean- 
hjdrid,  denn  es  mischte  sich  sofort  mit  Wasser«  Dabei 
aber  verbreitete  sich  ein  eigenthttmiicher  stark  reizender 
Geruch.  Deshalb  sättigte  ich  das  Destillat  mit  Barytwasser 
und  dampfte  die  Lösung  zur  Krv  s(r»lIisation  ein.  Proben 
von  drei  hinter  einauder  erhalteneu  Portioucu  der  Krjstaiie 
des  gebildeten  Barjfsalzes  wurden  zur  Bestinmiung  des 
Barytgehaltes  verwendet.  Die  Resultate  dieser  Bestimmun- 
gen sind  folgende: 

Erste  Kryslallisalion,  0,4133  Gnii.  des  bei  130  bis 
1 W  C.  getrockneten  Salzes  liefert  0,3176  Gnu.  koiüeosauren 
BarjL 

Zu>eU6  KryHalliiation,   0,4706  Gm.  gaben  0,3622  Grm, 
kohlensaure  Baiyterde. 
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DrUie  KfyiiMUatum.   0,4437  Gm.  ^abtii  o;3386  Gm^ 

kohlensau  I  CH  BarjL 

i^üeiaus  ergiebt  sich  folgeude  Zusammensetzau^  de& 
fiolzea: 

I.  n.  II1L  butDthpil 

fiftare        40^2     40,22     40,73     40,00  C«H*0« 
Baryterde   59,68     5g,7R     59,27     60,00  BaO 
100.      lob.  100. 

Mao  siebt  hieraas,  dafo  die  Tencbiedenen  KrjstalÜaatio- 
nen  sSmiiitlich  fest  ^eiiau^so  Tiel  Barjrt  enthalten  wie  der 

CFsii:s«iiire  HarvL  Allen  schien  nur  eine  Spnr  einer  fremden 
Substanz  beigemischt  zu  seyn,  die  der  ßarytgehail  etwas 
▼emiinderte.  In  der  That  rochen  Proben  der  Salze,  ak 
sie  mit  Schweiebaarc  gemischt  worden,  dnrchaiis  wie  Essig- 
säure.  Aach  gaben  Lösungen  derselben  mit  Eisenchlorid 
die  bekannte  rotbe  Färbung  des  essi -sauren  Eisenoxyds. 
Berpsteinsäurc  konnte  in  diesem  Destillate  nicht  aufgefunden 
werden. 

Diese  Bildung  yon  Essigs&urehjdrat  beweist,  dafs  die 

Zersetzung  des  essifisauren  Natrons  <Jnrch  Snccinjichlorid 
die  Zersetzung  des  öuccinyls  zur  Folge  gehabt  hat  Dem- 
gemKft  gelang  es  mir  nicht,  wesentliche  Mengen  Bernstein- 
sSure  ans  der  Masse  zu  gewinnen.  Der  Rüdistand  in  der 
Retorte  färbte  Alkohol  braun.  Beim  Erkalten  der  kochen- 
den Lüsung '  setzte  sich  eine  äuiserst  kleine  Menge  fester 
Substanz  ab,  die  unterm  Mikroskop  betrachtet  aus  kleinen 
Rugelchen  bestehend  erschien,  und  bei  Schwefelslnrezusatz 
den  Geruch  nach  EssigsSure  verbreitete,  ttbrigens  in  Wasser 

leicht  löslich  war. 

Beim  Verdunsten  der  Alkpholaufiüsuug  blieb  ein  dunkel 
gefirbtes  mit  Chlornatrium  gemischtes  essigsaures  Natron 
zorflck,  ans  dem  eine  andere  Substanz  abzoscheiden  nicht 

gelan^r. 

Wasser  löste  aus  dem  Rückstand  noch  Chlornatrium 
und  elmras  essig^ures  Natron  auf.  Die  Lösung  war  eben« 
fiils  braun.  Darin  eine  andere  wohl  charakterislrte  Substanz, 

als  die  angegebenen,  zu  entdecken,  gelang  ebenfalls  nicht» 
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Eodlidi  blieb  ein  ziemtich  bedeolender  ROcksUmd  toh 

braunschwarzci  Faibo,  der  sich  in  Wasser  nicht  löste,  wohl 
aber»  weun  auch  üur  zum  liicii  lu  AmtuoDiakÜüssigkeit.  Die 
Ldsung  war  braunsdiwara,  und  wurde  durch  Salzsäure  in 
brauueu  Flocken  gefilllt.  Es  ist  mir  nicht  gelungen»  aus 
diesem  RückstanJe  ciiieu  gut  charakterisirten  Stoff  im  remen 
Zustaude  dat  z.u8tellen. 

Nach  den  bei  diesem  Versuche  gemachten  Erfabrungen 
mufste  -ich  bei  der  Zersetzung  des  Succinjlchlorids  durch 
ein  essigsaures  Salz  zu  starke  Erhitzung  zu  vermeiden  suchen. 

Die£5  geschah  daduicli,  daTs  ich  letzleres  vor  Zusatz  des 
erstereu  mit  absolutem  Aelher  mischte.  An  Stelle  des  Na- 
tronsalzes wählte  ich  nuu  das  Bleisalz»  weil  die  Abschoi» 
düng  der  Basis  von  einer  etwa  gebildeten  organischen  Säure 
dadurch  erleichtert  wird.  Es  war  freilich  schwieriger  und 
Zeit  raubender,  dieses  Salz  wasserfrei  zu  erhalten.  Es  ge- 
schah durch  Erhitzen  desselben  im  gepulverten  Zustande  bei 
einer  anfangs  ziemlich  niedrigen,  zuletzt  bis  zu  ISO^  C*  ge- 
steigerten Temperatur,  während  ein  anhaltender  Strom  trock- 
ner  und  vou  Kohlensäure  freier  Luk  darübergeleitet  wurde. 
Als  die  abstroiiieiide  Luft  beim  Abkühlen  kein  Wasser 
mehr  absetzte,  wurde  der  Kolben»  in  dem  das  Troi^nen 
geschehen  war,  gut  yerschlossen  der  Erkaltung  Oberlassen« 
Er  war  vorher  gewogen  worden.  Durch  Wägung  desselben 
Ulli  dem  Inhalte  wurde  die  Menge  des  essigsauren  Bieioxjds 
ermittelt.    Es  wog  68  Grm. 

^  Machdem  es  nun  mit  absolutem  Aelher  flbergossen  wor- 
den war,  ffigte  ich  29  Grm.  Sucdnykhlorid  hinzu  und  Ueili 
die  Mischung  unter  häufigem  ümschüttcln  wohl  vcr.Nthlosseu 
mehrere  'l'age  stehn.  Um  dann  die  Einwirkung  zu  vollen- 
den, destilÜrte  ich  den  Aether  ab.  Der  Aether  enthieU  etwas 
E4»igsäure,  die  beim  Verdunsten  des  ersteren  an  der  Luft 

zurOckblieb.  Wahrscheinlich  war  sie  als  Anhjdrid  in  kloiuea 
Mengen  mit  dem  Aelher  überdesliiint. 

Dec  Aückslaud  im  Kolben  wurde  nun  mehrmals  mit  voll- 
kommen absolutem  Aether.  ausgekocht  Das  Filtrat  setzte 
behn  Erkalten  Krjstalle  ab,  die  aus  Bemsteinsäureanhjdrid 
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bestandeD.  Die  davon  abfiUrirte  Flüssigkeit  wurde  im 
Wasserbade  xum  Tbeil  abdesüUirl.  Die  rflclLStKodige  Flito- 
sigkeit  schied  aber  beim  Erkalten  keine  Krystalle  mehr  ans. 

Deshalb  wurde  nun  im  Saiidbndc  desüilii  bis  die  Dämpfe 
eine  Temperatur  von  13S  bis  139*^  C.  bcsafseii.  In  die 
nun  gewechselte  Vorlage  ging  fissig^äareanhydrid  (Iber,  die 
an  alleo  ihren  Eigenschaften  erkannt  wjirde.  AlbnShlich 
steigerte  sich  der  Kocbpnnkt  bis  160^  unter  BrSunang  des 
Rückstandes.  Derselbe  war  zu  gering,  um  näher  untersucht 
werden  zu  köiuicn.  Aether  fälUe  daraus  eine  feste,  braune, 
in  der  Utlze  schmelzende  Subslanz,  die  wahrscheinlich  haupt- 
sdcblich  ans  Bemsteinsäureanhjdrid  bestand.  Durch  Kochen 
mit  Salpetersäure  konnte  daraus  in  der  That  etwas  Bern- 
steinsriure  erzeugt  worden. 

Die  Menge  der  aus  der  ätherischen  Lösung  gewonnenen 
EssigBäureanhjdrids  war  verhültni&mftisig  bedeutend,  da  je- 
doch das  Bemsteinsttoreanhjdrid  in  absolutem  Aether  selbst 
beim  Kochen  desselben  nur  sehr  wenig  löslich  ist,  so  mufste 
dieses  noch  in  dem  Rückstände  seju,  der  in  Aether  sidi 
nicht  hatte  lösen  lassen. 

Diesen  Rflckstand  kochte  ich  deshalb  mit  absolutem 
*  Alkohol  aus,  und  rerdampfte  die  filtrirte  LOsnng  im  Was- 
serbade. Was  nun  in  Alkohol  ungelöst  blieb,  bestand  zu- 
meist aus  Clorblei.  Es  enthielt  aber  uoch  etwas  einer  or- 
ganischen Substanz.  Denn  beim  Erhitzen  im  Bohr  schwärzte 
es  sich 9  und  diefs  geschah  auch  noch,  als  es  mit  Wasser 
ausgekocht,  also  das  essigsaure  Bleioxyd  abgeschieden  wor-* 
den  war.  Es  umlötc  also  noch  etwas  bernsleinsaures  Bleiuxyd 
zugegen  sejn.  In  der  That  liefs  sich  in  der  durch  Zer- 
setzung des  in  Wasser  vertheilten  Rtickstandes  mittelst 
Schwefelwasserstoff  erhaltenen  liltrirten  Flüssigkeit  Bern- 
steiosfture  nachweisen.  Aus  der  durch  Verdunsten  erhaltenen  - 
und  von  dein  grölslcii  Thcil  der  Salzsäure  befreiten  Säure 
wurde  ein  Barytsalz  dargestellt,  welches  tiü,19Proc.  Raryt  ent- 
hielt. Im  bernsteinsaureu  Baryt  sind  60,47  Proc.  Baryterde. 

Der  Rfickstand,  welcher  beim  Verdunsten  der  Alkohol* 
lOsong  blieb,  entwickelte  im  Wasserbade  die  Aespirations- 
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örgaoe  stark  reizende  Dämpfe»  gerade  wie  Bemsteinsäure« 
Allein  er  war  Dicht  fest,  sondern  sympartig,  konnte  daher 

nicht  aus  BemsteinsXure  bestehen.^  Allerdings  enthSlt  er 
eiiiigo  kleine  Krystallchen  und  diese  bestjuiden  in  der  That 
ans  Bernsteinsäurehydrat.  Essigsäure  war  auch  nicht  mehr 
darin  enthalten.  Denn  die  Fifissigkeit  roch  weder  beim 
Verdampfen  nach  dieser  Säure,  noch  auch  als  sie  ToUkoin- 
meu  eingedickt  und  wieder  erkaltet  war,  also  Bcmstein- 
'*^äure  nicht  mehr  verdunsten  konnte,  die  den  Geruch  der 
Essigsäure  hätte  verdecken  können. 

Sowohl  bei  der  Zersetzung  eines  bemsteinsauren  Salzes 
durch  Acetylchlorid  als  bei  der  eines  essigsauren  Salzes 
durch  Succiujichlorid  bildet  sicli  also  Essigsäure  und  Bcrii- 
steinsäureanhydrid.  Wird  die  Masse,  welche  zui  iickbleibt, 
wenn  aus  dcu  Producten  dieser  Einwirkungen  alles  durch 
Aether  Lttoliche  «eztrahirt  worden  ist,  mit  absolutem  Alkohol 
ausgekocht,  so  mufs  dieser  namentlich  das  BemsteinsXure- 
anhvdrid  aufnehmen.  Verdampft  man  aber  den  absoluten 
Alkohol,  so  bleibt  in  beiden  Fällen  nicht  Bernstemhiiure- 
anhydrid,  sondern  eine  sjrupartige  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht  lösliche  Masse  zurück,  in  der  nur  eine  geringe  Menge 
fester,  aus  Bemsteinsäure  bestehender  Substanz  enthalten  ist« 

Da  das  Essijj^äureauhydrid  in  reichlicher  Menge  erzeugt 
wurden  war,  so  konnte  ich  nicht  uieiueu,  dafs  die  sjrup- 
artige Substanz  die  Bestandttheile  der  Essigsäure  aufgenom- 
men habe.  Ich  yermuthete  daher,  dafs  sie  ein  Product  der 
Einwirkung  des  Bemsteinsiureanhydrids  auf  absoluten  Al- 
kohol seyn  möchte.  Diese  Vernuitlmii-  hat  sich  vollkommen 
bestätigt.  Bei  dieser  Einwirkung  konnte  man  die  Bildung 
des  Bernsteinsäureäthers,  so  wie  einer  Aetherbernsteinsäure^ 
die  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  war,  vennuthen.  Es  hat 
sich  herausgestellt,  dafs  gleichzeitig  beide  Körper  entstehen« 

Zuerst  will  ich  der  Methode  Krwähnunj^  Ihun,  durch 
welche  ich  mich  überzeugte,  dafs  in  dem  Verdampfungsrück- 
stand der  eben  erwähnten  alkoholischen  Lösung  Aetherbern- 
steinsfiure  enthalten  war,  da  ,er  sidi  leicht  ohne  Rückstand  in 
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Wasser  iüste,  so  war  natürlich  keiu  Bemsteinsäureälher 

Die  sj'rupartige  Musse  löste  icb  in  der  Kälte  in  wenig 
Wasiier  auf.  Dnbci  Mit  1)  <  uie  äufsersl  kleine  Monge  einer 
pulverigen  Subslauz  zurück,  die  auch  in  kochendein  Wasser 
oicbt  löslich  war,  darin  aber  zu  einer  beim  Erkalten  er- 
itaireiuien  didLflfissi^en  Masse  zusammensinterte.  Die  Menge 
derselben  war  viel  zu  geriu^^  um  weitere  Versuche  zu  er- 
lauben. 

Die  wässerige  Lösung  warde  nun  mit  Baryiwasser  schwach 
fibenittigt,  sofort  KohlensSure  hindurchgeleitet,  der  aus  koh- 
Icnsaorem  und  bernsteinsanrem  Barjt  bestehende  Nieder- 
schlag al)ijhfirt  utiii  das  Filtrat  im  Wasserballe  \erdunslet. 
Als  der  Kückslaud  }mi  absolutem  Alkohol  gekocht  wurde 
iMe  «ch  eine  erbebliche  Menge  eines  Barytsalzes  darin 
adL  Beim  Erkalten  krjslalüsirte  aus  der  beifsen  LOsung 
nich(s  heraus.  Deshalb  virurde  die  Lösung  wieder  verdun- 
stet, die  sauer  gewordene  Masse  nochmals  mit  Barytwasscr 
aenimliMrt,  wieder  Tcrdunstet  und  noo  mit  nur  wenig  Al- 
kohol ausgekocht  Die  kochend  iieifs  filtrirte  L(toung  setzte 
beim  l.r  kaltcn  kleine  Krvslallcben  ab,  die  unter  dem  Mi- 
kro^^kop  als  zarte  rhombische  Täfelcheu  oder  Blältchen 
erschienen.  Durch  Zusatz  von  Aether  zu  der  alkoholischen 
FlOasi^eit  trQbte  sie  sieb  und  setzte  nach  längerem  Stehen 
»och  wesentliche  Men<^en  der  Krrstalle  ab.  Sie  enthielt 
jiorh  11  nr  kleine  iMenue  Chbnbaryum.  iiaruni  krysfallisirte 
ich  sie  nocli  einmal  dadurch  um,  dafs  ich  sie  mit  kaltem, 
absoloton  Alkohol  extrahirte,  die  Lösung  mit  dem  gleichen 
Virfnm  Aether  mischte  ond  bald  filtrirte.  Durch  ferneren 
Zusatz  von  Aether  bis  zur  Tiübuii^  schied  sich  dann  das 
Salz  aus,  das  nun  rem  war  und  der  Analyse  uuterworieu 
wurde. 

0,2^1  Grm.  desselben  lieferten  0,2933  Grm.  Kohlensaure, 

0.(HI82  Grm.  Wasser  und  (U2(U  (irm.  kohlensaure  Baryt- 
erde. Dief^  einspricht  0,08733  Grm.  oder  33,58  Proc.  Koh- 
leiiitoff,  0,01091  Grm.  oder  4,19  Proc.  Wasserstoff  und 
tMliaS  Grm.  oder  35,95  Proc.  Baryterde. 

Po^cu<iur(r»  Aonal.  Bd.  CVIK.  ^ 
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run.Icn  bereclioet. 

Kohlenstoff  33^58  33,72  12 C 

Wasserstoff  ^,20  4,22  98 

Sauerstoff  26,27  26,23  7C 

Barylerde  35,95  35,83  IßaO 

100.  iöo. 

Da  sich  die  Verainthung  bestSti^  hatte^  )ene  syrupaitige 

Säure,  welche  bei  der  nlkohoÜschcD  LOsung  des  in  Aether 
nicht  löslichen  Theils  der  Produclc  der  Einwirkung  von 
SucciDjrldiiond  auf  essigsaures  Bieioxyd  zurückbiieb,  sejr 
Aetherbernsteiiisilare,  so  versuchte  ich  sie  aus  Beinstdii' 
sSureanhjdrid  darzustellen»  Da  es  nicht  darauf  ankam,  zu 
diesem  Ende  dieses  Anhydrid  im  chemisch  reinen  Zustand 
darzuätellcii,  so  wendete  ich  die  einfachste  Methode  an,  es 
zu  gewinueu,  nämlich  die  der  Destillation.  Ich  verfuhr 
aber  nicht  so,  wie  in  den  Lehrbüchern  der  Chemie  vorge- 
schrieben ist,  wonach  die  Bernsteinsäure  sehr  hinfig  destU- 
lirt  und  das  jedesmal  mit  übergegangene  Wasser  durch  Fliefe- 
papier  aufgesogen  werden  soll,  boudern  ich  brachte  sie  in 
eine  geräumige  iletortc  und  erhitzte  sie  zwar  bis  zum  Sie- 
den, indessen  doch  nur  so  stark,  dafs  die  Bemsteinsäure- 
dAmpfe  noch  innerhalb  der  Retorte  verdichtet  werden  mufs- 
ten.  Tropfen  für  Tropfen  ging  das  Wasser  in  die  Vorlage 
über  allerdings  zugleich  mit  etwaa  Jiernsteiubäure,  allein  die 
Menge  der  überdestillirenden  Säure  war  doch  nur  sehr  ge- 
ring. Als  sich  nahezu  so  viel  Wasser,  ab  das  Bemstein- 
sSurehydrat  herzogeben  im  Staude  war,  angesammelt  hatte, 
wurde  eine  andere  Voi  läge  vorgelegt  und  nun  durch  Erhö- 
hung der  1  emperatur  das  Berusleiusäureanhydrid  übergetrie- 
ben. Bei  meinen  Versuchen  war,  da  offenbar  die  benutzte 
Bemsteinsfiure  nicht  ganz  rein  war,  das  erhaltene  Anhydrid 
etwas  gelb  geßirbt.  Als  es  nach  dem  Erstarren  mit  kaltem 
absoluten  Alkohol  angerieben  wurde,  löste  sich  der  gelbe 
Korper  sofort  auf,  und  das  Anhydrid  blieb  zumeist  ungelöst. 
Ich  wusch  es  daher  mit  absolutem  Alkohol  aus,  und  brachte 
es  in  einen  Kolben,  in  dem  es,  mit  etwa  dem  Vierlschen 
an  absolutem  Alkohol  Übergössen,  Magere  Zeit  der  Hitze 
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des  Wafißcrbades  ausgesetzt  wurde.  Zuletzt  wurde  die 
klare  wasserhelle  -Flüssigkeit  im  Wasserbade  eingedaustet. 

Der  Rtlekstand  bestand  aus  einer  syrupartigeii  Masse, 
die  durch  feste  Substanz  weilslich  i^eliübt  ersdiien.  Sie 
roch  io  der  Wärme  stark  nach  Benisteiusäureätber  und 
toste  sieb  Hiebt  gaoz  in  Wasser.  Dieses  liefs  Tielmebr  einen 
(SÜ^en  Körper  ungelöst,  der  sich  unter  der  wässerigen  Lö- 
sau^ ansammelte.  Dieses  Oel  hielt  ich  für  BcrnsteinsMure- 
ätber.  Um  mich  davon  zu  (Iberzeugen,  wusch  ich  es  an- 
haltend tnii  Wasser,  trocknete  es  unter  der  Luftpumpe,  de- 
slillirte  and  analysirte  es.  Ein  zweites  Mal  habe  ich  es,  ohne 
es  vorher  deslillirt  zu  haben,  der  Analyse  unterworfen. 
Beide  Auai^  seu  geben  deu  Beweis,  dais  dieser  Körper  Bern- 
stdosäureäther  war. 

L  0,2Sfe3  Grm.  der  destillirten  Substanz  lieferten  ü,516 
Gm.  Kohlensüure  und  0,1656  Grm.  Wasser,  entsprechend 
ü,l4U73(^rm.  oder  54,9(M'iüc.  Kohlenstoß  und  0,02062 Grm. 
oder  8,05  Proc.  Wasserstoff. 

IL  0,3280  Gnn.  des  nicht  destillirten  Aethers  gaben 
0,6642  Grm.  Kohlensaure  und  0,2401  Grm.  Wasser,  ent- 
sprechriiti  0,18115  Grm.  oder  55,23  Proc  Kohlenstoff  und 
0,02676  Grm.  oder  8,16  Grm.  Wasserstoff. 

griitoilefi  bcrechDci. 
I.  II 

Kohlenstoff    54,91       55,23      55^17  I6C 
Wasserstoff     8,05        8,16        8,05       14  H 
Sauerstoff      37,04     J36^l_      36,78  80 
100.  "  "    100.  100. 
Da  hiemach  bei  der  Einwirkung  des  BemstelnsSurean- 
Lydinis  auf  absoluten  Alkohul  eine  reichliche  Menge  Bern*» 
steinsaureilther  gebildet  wird,  so  ist  es  voiüteilhaft,  bei 
Darstellung  der  Verbindungen  der  Aetherberosteiusäure  das 
BemsteinsSureanhjdrid  in  einem  Kolben  mit  absolutem  Al- 
kohol im  Wasserbade  zu  dtgeriren  und  zwar  so  lange  bis, 
ungeachtet  eines  mit  einem  Kork  aufgesetzten  langen  Rohrs, 
io  weichem  sich  der  sich  verflüchtigende  Bernsteiüsäurcathcr 
wieder  Terdichten  kann,  der  grOfste  Theil  des  Alkohols  Ter- 

6*  ' 
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dunstet  ist.  Den  Kückfitaud  scliüUelt  mau  nuu  mit  Wasser» 
scheidet  dea  in  Wamr  nicht  gelösteu  Beiusteioslliirealher 
und  ühenftttigt  die  wSsseri^  FlIlBsigkeil  iu  der  Kalte 
mit  Barytbydrat  Gleich  nach  erfolgter  Ueberslitligun^  wird 
Kulilensciurc  durch  dieselbe  geleitet,  bis  die  alkalische  Reac- 
tiou  wieder  verschwunden  ist  und  nun  die  iiüssigkeit  iin 
Wasserbade  ei%edun8tet.  Die  ziemlich  trockene  Masse 
überlebt  man  unn  init  heifsem  absoluten  Alkohol  und  ex- 
trahirt  sie  voll  kommen  damit.  Die  ungelöste  Salzuiasse, 
welche  noch  bedeulcnde  Mengen  von  bt  rusU  insaurer  Ba- 
rjrterde  enthält,  kann  zur  Wiedergewiuuuug  der  Bernstein- 
saure  benutzt  werden. 

Aus  der  alkoholischen  Lösung,  welche  den  ätherbern- 
steinsauren  Bar^  t  enthält,  wird  der  gröfste  Theil  des  Alko- 
hols im  Wasserbade  abdestillirt,  und  der  Rücki^tand  mit 
Aether  bis  zur  beginnenden  Trübun<^  versetzt.  Läist  mau 
die  Mischung  nun  möglichst  kalt  stehen,  so  setzt  sich  der 
atherbemsteinsaure  Baryt  in  kleinen  Krjstallen  ab»  die, 
sollte  man  fürchten,  dafis  sie  noch  nicht  ganz  rein  wären, 
durcli  nochmaliges  Auflösen  in  möglichst  wenig  absoluten 
Alkohols,  Vermischen  der  Lösung  mit  dem  gleiclien  V4>lumen 
Aether,  Abfiltriren  der  etwa  entstandenen  Trübung,  und 
Versetzen  des  FUtrats  mit  Aether  bis  zur  entstcfhenden  Trtt*- 
bung  umkrystallisirt  werden  können.  Der  so  gewonnene 
ätherberni>len).^aure  liaryt  halle  mit  dem  bei  Gelegenheit  der 
Einwirkung  des  Succinylchlorids  auf  essigsaures  BleioiyU 
gewonnenen  alle  Eigenschaften  und  auch  die  Zusammen- 
setzung gemein,  wie  die  weiter  unten  zu  erwähnenden  Ana- 
lysen dartbun  werden. 

Aeilierberu9(eiuaäureb>'drHt. 

Aus  dem  ätherbernsteinsauren  Baryt  habe  ich  Tersucbt 
die  Aetherbernsteinsäure  ^  im  reinen  Zustand  darzustclkMi, 
iud(Mn  ich  mögli(  h>(  gtMiau  aetjuivalente  Menden  des  sorg- 
fältig getrockneten  Salzes  einerseits  und  chemisch  reiueo 
Schwefelsäurehydrats  andererseits  mischte.  Beide  Körper 
waren  vorher  in  Wasser  gelöst  worden.   Der  niedergeüaU 
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icne  schwefelranre  Barvt  war  aber  im  Zuctande  so  feiner 

Vertheilun^,  dafs  es  nicht  möglich  war,  ihn  durch  Filtration 
Tou  ricr  Flüssiirkeit  zn  scheiden.  Ich  verdunstete  deshalb 
die  Mischung  unter  der  Luftpumpe,  indem  ich  hoffte,  die 
in  Alkohol  gelöste  Säure  von  dem  scbwefelsaareo  Baryt 
trennen  zu  können.  Aber  auch  diefs  gelang  nicht.  Selbst 
als  ich  die  Alkohollösung  der  Säure  mit  dem  gleichen  Volum 
Aelher  mischte,  setzte  sich  der  s^iiwefelsaure  Baryt  niclit 
SO  ab,  dafs  die  Flüssigkeit  sich  ganz  gekllirt  hätte.  Ich  ver- 
suchte nun  diese  Lösung  so  oft  immer  auf  das  Filtrum  zu- 
rfickzngiefsen,  bis  das  Filtrat  klar  wurde.  Dabei  verstopf te 
sich  aber  ^as  Filtrum  fast  vollkommen,  noch  ehe  die  Flüs- 
sigkeit klar  durchOofs.  Der  Aether  verdunstete  dabei  na- 
türlich und  endlich  auch  der  gröfste  Theil  des  Alkohols. 
Ich  setzte  deshalb  von  Neuem  Wasser  hinzu  und  nun  liefs 
sich  die  wässerige  Lösung,  wenn  auch  langsam  klar  fUtrireo. 
I)ns  Filtrat  wurde  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsaure 
verdunstet.  Dabei  blieb  eine  vollkommen  farblose,  syrup- 
artige  Flüssigkeit,  die  ich,  ehe  sie  von  der  letzten  Spur 
Wasser  befreit  war,  zooSchst  prflfte,  ob  nicht  einer  der 
Stoffe,  durch  deren  Wechselwirkung^  sie  erzeugt  worden 
war,  im  üeberschut's  v  oih.iiiden  sey.  Ks  fand  sich,  dt»fs  in 
der  That  noch  etwas  des  Barvtsaizes  der  Aetherbernstein- 
ailure  zugegen  war,  welches  dadurch  entfernt  wurde,  dafs 
zu  der  syrupartigen  FIfiasigkeit  Aether  hinzugesetzt  wurde. 
Die  Flüssigkeit  trilbte  sich  dadurch,  und  als  sie  abfiltnrt 
wurde,  blieb  auf  dem  Fillruai  der  atherbernsteinsaure  Baryt 
zurück.  Das  Filtrat  liefs  ich  nun  zuerst  freiwillig  verdun- 
sten, später  wurde  es  unter  der  Luftpumpe  über  Scbwe- 
IcIsSure  vollkommen  von  aller  Feuchtigkeit  befreit  Am 
schnellsten  kann  man  hiernach  die  AetherbernsteinsSore  ge- 
winnen, wenn  man  das  IJaiytsalz  derselben  in  Wasser  löst, 
die  Lösung  mit  so  viel  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt, 
dafs  nicht  die  ganze  Menge  des  Baryts  in  schwefelsauren 
Bar>  t  verwandelt  wird,  die  Mischung,  ohne  sie  zu  filtrireu 
unter  der  Luftpumpe  verdunstet  und  den  Rückstand  mit 
Aether  extrahirt.    Die  ätherische  Lösung  der  Säure^kanu 
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von  dem  schwefelsauren  Barvl  nun  gut  nbültnit  werdeiv 
weil  dieser  durch  den  gefailllen  athencbwefelsauren  Barjt 
eingehüllt  wird.   Er  iSiift  nicht  mehr  durch  das  Filtram. 

Durch  Verduiisü'ii  des  Filtrats  in  der  angegebcuen  Weise 
erhiih  man  dann  die  Actherbernsteinsäure. 

Die  Eigenschaften  der  Aetherbemsteinsliure  sind  fol« 
gende:  Sie  ist  eine  farblose,  im  reinen  Zustande  auch  ge- 
ruchlose Flüssigkeit  von  der  Consfstenz  eines  dünnen  Sy- 
rups,  <Jie  sicli  in  Wasser.  Alkohol  und  Aelber  in  jedem 
Veihüituiis  auHöst.  Erhitzt  man  sie  au  der  Luft,  89  entzün- 
den sich  ihre  Dämpfe  und  verbrennen  mit  wenig  oder  nicht 
leuchtender  Flamme.  Ich  Terrnnthete,  dais  sie  sich,  wenn 
man  sie'  in  einem  Destiilationsapparate  erhitzte,  in  Bern- 
steinsänrehydrat  uüd  Bernsteinsäureäther  zerlegen  würde- 
Dieffi  ist  aber  nicht  der  Fall.  Vielmehr  ist  sie  ohne  Zer- 
setzung destiliirbar.  Das  Destillat  besitzt  weder  den  Gernch 
nach  BemsteinsSnreftther,  noch  wird  es  durch  Wasser  ge^ 
trübt  Vielmehr  löst  es  sich  vollkommen  leicht  in  jedem 
VerhiiUiiifs  im  W.issor.  Ich  habe  tibri":ens  darniis  dtirch 
Neutralisation  mit  liaryfhydrat,  Abdampfen  der  Lösung  im 
Wasserbade,  und  Fällen  der  alkoholischen  Lösung  des 
Rückstandes  mit  Aether  wieder  ätherbemsteinsauren  Baryt 
darstellen  können.  In  Fol^o  dieser  IJeobnchluii^  versuchte 
i(  h  (hirch  Destillation  einer  INlischung  gleicher  Aequivalentc 
Bernsteinsäurehjdrat  und  Bernsteinsnureäther  die  Aether- 
betsleiusänre  darzustellen.  In  der  Hitze  löst  sieh  die  Säure 
im  Aether  auf,  allein  selbst  nach  anhaltendem  Erhitzen 
scheidet  sie  sich  heiui  Krkalleii  daraus  wieder  in  fester 
Form  aus.  Es  gelingt  daher  auf  diese  Weise  nicht  Aether- 
bernsteittsäure  darzustellen.  Destillirt  man  jene  Mischung, 
so  geht  zuerst  der  Aether  mit  etwas  Wasser,  zuletzt  das 
Anhydrid  der  Bernsteiosäure  Über. 

Von  den  Met  illderivaten  der  Aetherbernsteinsäure  habe 
ich  die  Folgcuden  dargestellt  uud  näher  untersucht. 

Aetberberntteinsattres  Nairoa. 
Dieses  Salz  kann  entweder  durch  Vermischen  einer  Lö* 
sung  Ton  ätherbemsteinsaurem  Baryt  mit  etwas  überscbüs- 
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sigeiu  schwefelsauren  Natron,  EiiKlauipfcu  der  Lösung,  Ex- 
traliiren  des  Rückstandes  mit  absolutem  Alkohol  und  Fällen 
dieser  LOsung  mit  Aether,  oder  aucii  unmittelbar  aus  dem 

Producta  der  Einwirkung  des  Bernsleiiisäureanhydrids  auf 
absoluieii  Alkohol  erhallen  werden.  Ich  habe  es  nach 
letzterer  Methode  in  ^öfserer  Menge  dargestellt  Man 
kocht  die  Alkohollösung  des  Anhydrids ,  die  aufser  Bern- 
sIeiosSurebjdrat  AetberbernsteinsSure  und  Bemsteinsfture- 
äther  enthielt  mit  frisch  geglühleui  kulilensaui cn  iVafron,  bis 
ein  mit  Wasser  gemischter  rropfcu  der  iiltrirteii  Flüssigkeit 
tticbt  mehr  sauer  reagirt.  Man  läfst  nun  erkalten,  Termischt 
mit  einem  gleichen  Volum  Aether  und  filtrirt  die  Mischung, 
nachdem  sie  mehrere  Stunden  gesiaiuien  hat.  Der  unge- 
löste Kückstand  entliäil  noch  bcrDsteinsaures  Natron.  Dann 
setzt  man  zu  dem  Filtrat  so  viel  Aether,  dals  sich  eine 
beginnende  Trübung  zeigt.  Lttfst  man  die  Mischung  nun 
niiii^  slelien,  so  setzen  sich  sehr  zarte  nadelförmige  Kry- 
slalle  ab,  die  aber  oft  eine  bedeutende  L.inge  erreichen. 
Diese  Krystalle  sind  das  reine  ätberbcrnsteinsaure  Natron. 
Nach  einigen  Angaben  über  die  Löslicbkeit  des  bernstein.« 
sauren  Natrons  in  einigen  LehrbOcbern  z.  B.  tn  (verhardt's 
Lehrbuch  d.  org.  Chein.  (Rd.  2,  S.  522)  sollte  inan  meinen, 
das  ätherberubleinsaure  öalz  könne  nach  dieser  Darsteliungs- 
weise  nicht  frei  von  bernsteinsaurem  Natron  gewonnen 
werden,  da  danach  auch  dieses  in  Alkohol  leicht  Ktolich 
sevn  soll.  Diefs  hi  aher  ein  Irrlhuin,  wahrscheinlich  da- 
ditrcb  entstanden,  dals  Doe|)ping')  in  seiner  ^'Untersu- 
diiing  einiger  bernsteinsaurer  Salze«  sagt»  es  sej  in  wässe- 
^  rigem  Weingeist  leicht  löslich.  Es  kann  Tielmehr  durch 
Alkohol  aus  seiner  conccntrirtcn  wässerigen  Lösung  gefällt 
werden,  wie  ich  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit 
angegeben  habe»  und  ist  in  absolutem  Alkohol  unlöslich. 

Ans  der  fttherischen  FlDssigkeil»  welche  die  nadelfOrmtgen 
Krvstalle  abgesetzt  hat,  kann  durch  Zusatz  von  noch  wehr 
Aether  noch  etwas  des  Salzes  gewonnen  werden. 

I)  AttOftl«  der  ChciD.  iiimI  Pbarm.  Bd.  47,  S.  261*; 
t)  Jcml'icbe  Aimatcii  Bd.  1,  5.  187*. 
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Das  fttherberasteinsaure  Nalrou  bildet  ttufserst  fdne  aa« 

iicllt»tiuige  Kryslalle,  die  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht 
löslich  sind,  sich  aber  in  Aethcr  nichl  löseu.  Läfst  uiaa 
die  wässerige  Lösung  an  der  Luft  sleheot  so  verduostei  das 
Wasser  allm8lt1ich  und  wenn  die  Loft  nicht  tu  feucht  ist» 
so  scheidet  sich  das  Salz  in  kleinen  Krystallen  aus.  lo 
sehr  feuchter  Lufl  zeillicfst  es  aber.  Kihifzt  maü  es  ge- 
linde, so  enlwickeU  sich  der  Geruch  uacii  Bernsteinsäure* 
Äther«  Beim  stärkeren  £rbitzen  entzünden  sieb  die  ent- 
wickelten  Dämpfe  und  brennen  mit  leuchtender  Flamme. 
Erhitzt  man  das  Salz  sehr  gelinde  in  einem  DestUIationa- 
apparate,  so  sammeln  sich  die  D.tujplr  in  Form  farbloser 
üli|^er  Tropfen,  die  vollkommen  den  (rerucb  uod  die  Eigeii- 
scbafien  des  BemsteinsSureathers  besitzen.  Das  Salz  zerlegt 
sich  also  darch  Hitze  in  neutrales  bernsteinsaares  Natron 
und  Bernsfeinsäureäther. 

Alkuliüiische  und  wässerige  Lösnnwen  des  ällieibern- 
steiusaureu  Natrons  werden  durch  eben  solche  Lösungeu 
von  essigsaurem  Kupfer-,  Blei-,  Zinkoxyd  und  Talkerde 
nicht  gefällt  Dagegen  wird  die  concentrirte  wftsserige  Lö- 
sung  durch  eine  concentrirte  Lösung  von  salpetersaurem 
6iii)erü.\vd  wcifs  gefällt.    Der  Niedersctila^  isl  ninorpl». 

Die  Analysen  dieses  Salzes  lieferten  folgende  Hesultate: 

I.  0,262  Grui,  der  bei  MMI*'  getrockneten  Substanz  hin- 
(erliefsen  beim  GlOhen  0,0830  Grm.  kohlensaures  Natron 
cnt^precht  iid  (»,048(ifi  (>nn.  oder  18,57  Pror.  Natron. 

Ii.  0,3(126  Grm.  gahin  0,üi>53  Grm.  kohleusaurcs  oder 
0,05588  Grm.,  d.  b.  18,47  Proc.  Natron. 

IIL  Aus  0,3136  Grm.  erhielt  ich  0,0992  Grm.  kohlen« 
saures,  d.  h.  0,05816  Grm.  oder  18,55  Proc.  Natron. 

IV.  (1,2:^01  (irin.  lieferten  0,330S  (iiui.  Kohlensäure» 
ÜjUiüGrui.  VVas.'^ei  und  il,Ü727  Grm.  kohlensaures  Natron, 
eutsprecheud  0,09812  Gnu.  oder  42,72  Proc  Kohleostofl^ 
0,0124  Grm.  oder  5,38  Proc  Wasserstoff  und  0,04*262  Grm. 
oder  18,50  Proc  Natron. 

V.  Kndlich  0,2:iS7Grm.  Ü.'ferlcn  0,:>n(lGnii.  Kohlen- 
säure, 0,1179  Grm.  Wasser  uud  0,0753  Grm.  kohlensaures 
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NatroD.  Diefe  eotspricbl  0,1015  Gm*  oder  4*2,53  Proa  Koh- 
Imtofr,  0,0131  Gnn.  oder  5,49  Proc.  Waeserstoff  und  0,01415 
iinii.  oder  18,50  Proc.  Natron. 

I.  II.         III  IV.  V.  berccl.net. 

Kohiensloff  —  —  _  42,72  42,53  42,81  12  C 
Wasscrsfoff  —  —  —  5,38  5,49  5,35  9H 
Sanerstoff  —  —  —  33,40  33,48  33,29  7  O 
Natron         1^57  18,47  18,56  18.50  18,50  18,55  INaO 

"JOO    100  iOO 

Die  Formel  des  älherbcrnstcinsauren  Natrons  ist  also: 
C*H%Na)^ 

AetbarberostelDsanraa  KalL 

Dieses  Salz  wurde  auf  dieselbe  Weige  wie  das  Natron- 
salz  dai^esteilt  Nur  mufste  zur  Abscheiduog  des  bem- 
steiosaoren  Kalis  eine  grOfsere  Menge  Aether  (das  drei- 
f.iche  Voluiu  der  Alkohollusiiug)  hiiizugesctzt  werden.  Als 
dann  mehr  Aether  bis  zur  starken  Trübung  hinzugefügt 
wurde,  setzte  zieh  das  Salz  nicht  in  Kiystaileo,  sondern 
in  Form  eines  Synips  ab.  Dieser  wurde  mit  Aefher  ge- 
waschen, und  unter  der  Glocke  der  LuHpuiiipe  neben 
Schwefelsäure  zur  Trockne  gebracht.  ])a durch  wurde  er  < 
fest,  krystallisirle  aber  nicht,  sondern  bildete  eine  traubige, 
wcifiie  Masse,  die  an  der  Luft  Auberst  schnell  zerflob.  In 
der  Wlirme  TerhXlt  es  sich,  wie  das  Natronsalz.  In  Al- 
kohol und  Wasser  ist  es  noch  leichter  löslich,  als  dieses, 
Aether  lOst  es  dagegen  nicht  auf. 

Dm  Analyse  dieses  Salzes  führte  zu  folgender  Zusam- 
mensetzung. 

I.  0,3652  Gini.  des  bei  100''  C.  getrockneten  Salzes 
laferleu  0,1380  Gnn.  kohlensaures  d.  h.  0,094(r9  Gnu.  Kali, 
100  Thetle  also  25,76  Thdle  Kali. 

II.  0,3810  Gnn.  gaben  0,1438  Grm.  kohlensaure^  also 
0,098Q5  Grm.  Kali,  d.  h.  25,73  Proc. 
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HL  0,2235  Grm.  lieferten  0,065  Grm*  kohleoMores  oder 
0,05795  Gini.  Kali  also  25,93  Proc  Kall 

IV.  Ans  (K2584  Gnu.  erhielt  ich  0,0977  GriD.  kohlen- 
s^aureu  Kalis,  entsprechend  (),U666l  Grio.  oder  25,7&  Proc. 
KaU. 

^  V.   0,2269  Grm.  endlich  lieferten  0,2972  Gnn.  Kohlen- 

sSure,  0,0991  Grui.  Wasser  und  0,0863  Gnu.  kohlensaures 
Knli,  enthielten  also  0,08855  Gnu.  oder  39,033  l^roc.  Koh- 
lenstoff, 0,01101  Gmi.  oder  4,85  Proc.  Wasserstoff  und 
0,05881  Grm.  oder  25,94  Proc  Kali. 

I.  II.  III.         IV.         V.  Wtnrhn. 

Kohli'iiöU^ff      —       —        —  —  39,03  39,10 

Wasserstoff     —       _^        —  —  4,8,'>  4,8f> 

Sauerstoff       —                —  »  30,18  30,41 

Kali  25,76  25,73  25,93  25,78  25,94  25,60 

100.  100. 

Dem  Kalisalz  gebührt  die  Formel  i^ins  v  [O* 


AetherberosteiBsaare  Macaeala. 

Dieses.  Salz  erhält  man  aus  dem  ätherbernsteinsaureo 
Barjt,  wenn  man  ihn  in  kaltem  Wasser  löst,  und  die  Lö- 
sung mit  einer  kalten  Lösung  von  etwas  übersebtlssigcr 
schwcfel^atircr  Mnjrnesia  vcrnnscht.  IMaii  trciiiil  den  schwe- 
felsauren Bar^t  durch  riltratiou  und  dampft  die  fiitrirte 
Flüssigkeit  junter  der  Luftpumpe  neben  Scbwefelsinre  ein. 
Der  Rfickstand  wird  in  absolutem  Alkohol  gelöst,  die  LA* 
suug  Hill  <icin  gleichen  Volum  Aclhcr  gemischt,  lilhirl  niiil 
von  Neuem  über  Schwefelsäure  vcnlunstel.  Ich  halle  ver- 
sucht, die  Alkohollösung  durvli  Aether  zu  fällen,  bedurfte 
aber  einer  so  grof«en  Menge  dieses  Körpers,  um  nur  eine 
Trübung  zu  erzielen,  dafs  ich  es  vorzog,  das  Magnesia- 
salz durch  Verdnustun^  zu  gewiiiuen. 

Dieses  Salz  bK  ibi  dabei  als  ein  dicker  Sjrup  zurück, 
der  endlich  in  eine  farblose  gtiromiartige,  feste,  durchsich* 
tige  Masse  Übergeht.   An  der  Luft  zieht  es  schneU  Feueb- 
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tigkeit  an.    lo  Wasaer  und  Alkohol  ist  es  sebr  leidit 


Bei  der  Analyse  hol  es  besondere  Schwierigkeiten  dar. 
Ls  war  äuOserst  schwer ,  es  trocken  zu  erhalten ,  und  bei 
etwas  m  atafker  Erbitzang  im  Luftbade  wüfde  es  zmetzt 
.Bcni  Eriutzen  auf  lUO'^bislOS^  C.  nahm  es  fortdanemd  an 
Gewicht  ab.  Als  ich  das  Tiockneu  endlich  unterbrach, 
zeigte  sich,  dafs  das  getrocknete  Salz  bedeutend  zu  viel 
Ms^esia  enthielt,  nämlich  14,66  Proc,  wHbrend  die  Rech- 
OQOg  12,74  Proc.  Magnesia  Terlangt. 

Bei  einem  andern  Versuch,  wobei  die  Erhitznng  bei 
uur  90 — 95**  C.  geschah,  war  endlich  das  Gewicht  wirk- 
lich constant  geworden.  Doch  auch  in  diesem  Falle  hin- 
lerbefis  das  SaJz  etwas  zu  viel  Ma^esia.  Ich  erhielt  nftni' 
lieh  aus  0,31  M  Gnn.  desselben  0,042  Gm.  Magnesia,  was 
13»26  Proc.  entspricht. 

Wegen  dieser  Schwierigkeit,  das  Salz  ohne  es  zu  zer- 
t€(i«D  in  Toilkommen  trockenen  Zustand^  flberzyidhren, 
habe  icli  i)ie  weitere  Analjse  desselben  unterlassen.  Doch 
ist  wohl  nicht  zu  zweifehi,  dafs  es  durch  die  Formel 


ausgedrückt  werden  kann. 


Aetberberasieiosaare  Baryterde. 

Die  Darstellungsniethode  dieses  Salzes  ist  schon  weiter 
oben  angegeben  worden.  Ich  habe  versucht,  die  Anwen- 
Amg  des  Wassers  bei  der  Sättigong  der  erzeogten  unrei- 
Bcn  AetherbemsteiDsSore  mit  Barjthjdrat  gänillch  zu  ver* 
»neiden.  Als  ich  jedoch  die  AlkoholIOsung  des  Bernstein- 
»dureauhjrdridsy  die  lange  Zeit  erhitzt  worden  war,  mit  ge- 
sdnaolMiem»  and  wieder  gepulverten  fiarythjdrat  längere 
Zeit  kochte,  nahm  die^Flilsttgkeit  nur  Spuren  davon  aol 

Baf^egen  kann  man  aus  Berusleinsänreäfher  bernsteinsau- 
ut\  Barjt  darstellen.  Wenn  man  jedoch  drcseu  Aether  mit 
Wasser  und  tlberscbüssigem  Barjrthjdrat  mehrere  Tage  ste- 
he» ISCsl,  so  erh&lt  man  fast  nur  bemsteinsauren  Barjt. 
^ird  er        mit  der  äquivalenten  Menge  Barythydrat  und 


Digitizc 


92 


Wasser  gemischt  and  die  MischaDg  im  Wasserbade  Ter* 
dunstet,  so  bleibt  ein  Rflckstand,  der  sich  zumeist  in  ab- 

soUilein  Alkoliol  löst.  Etwas  beriisteiiisaiirer  Barvt  bleibt 
nngelösL  Die  Alkohollösui)^  trübt  sirli  auf  Znsr^tz  von 
AeUier  und  setzt  Krjstallcheo  des  tttberberDsteiosaureii  Ba« 
rjrts  ab. 

Der  Stherberosteinsanre  Baryt  bildet  kleine  milirosko- 

pische  Krjstallchen,  die  meist  als  rhombii^che  Tafeln  er- 
scheincu.  Zuweilen  siebt  man  jedoch  entschieden,  dals  sie 
prismatische  Form  besitzen.  Wahrscheinlich  sind  sie  schiefe» 
rhombisdie  Prismen.  ]>och  sind  sie  zo  klein»  um  sie  mit 
Sicherheit  als  solche  erkennen  zn  können.  In  Wasser  sind 
sie  leicht  lösliili.  Verdunstet  man  dii  se  Lösiine  iiti  Was- 
serbade,  so  bleibt  der  ätberberusteinsanre  Bar3rt  ganz  oder 
fast  ganz  unzersetzt  Denn  der  Rückstand  ist  in  wenig 
Wasser  ToIIkommen  leicht  lOslich.  Aoch  in  Alkohol  löst 
sich  dieses  Salz,  obgleich  doch  weit  sdiwerer,  als  in  Was- 
ser, Heifser  Alkoliol  löst  kainn  etwas  mehr  davon  auf,  als 
kalter,  weshalb  es  nicht  gelingt,  wesentliche  Menden  des 
Salzes  durch  Erkalten  einer  gesHtligten  kochenden  Lösung 
desselben  in  absolutem  Alkohol  krjstallisirt  zu  erhalten. 
Die  Analysen  des  Salzes  haben  zu  folgenden  Zahlen 

^eführl. 

I.  0,3552  Grni.  desselben,  das  bei  100"  getcocknet 
worden  war,  lieferten  0,1640  Grm.  kohlensauren  Baryt,  ent- 
sprechend 0,12738  Grm.  Baryt,  oder  35,86  Proc 

II.  ü,281»  Grm.  lieferten  0,1300  Gnn.  kohlensauren  d.  h. 
0,10097  Gnn.  IJarvt  oder  35,9:^  i'roc. 

III.  Aus  0,.H275  Grm.  des  Salzes  erhielt  ich  0,3f)80  <;nn. 
Kohlensäure,  0,122."^  Grm.  Wasser  und  0,1515  Grm.  koh- 
lensaure Baryterde,  entsprechend  0,1096  Grm.  Kohlenstoff, 
0,01361  Gnn.  Wasserstoff  und  0J1766  Grm.  Baryt,  oder 
ni  Proccnten  33,17  Kohle,  4,16  Wasserstoff  und  35,93 
Baryt. 

IV.  0,3539  Grm.  endlich  gaben  0,.3980  Grm  Kohlen- 
sTIure,  0,1328  Gnn.  Wassel  und  0,1635  Grm.  kohlensaure 

Paryterde.    Sie  enthielten  also  0,1185  (jini.  oder  33,48 
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Proc.  KohleoMoff,  0,014711  Gnn.  oder  4»17  Proc  Wasser- 
Stoff  iiQd  0,12699  Gnn.  oder  35,8B  Proc.  Barjterde. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Uesullatc  dieser  Aii.i 
lyseü  zugleich  mit  dein  ii  der  Analyse  des  bei  Gelegenheit 
der  Einwirkung  deä  Succioylchlorids  auf  essigsaures  Blei- 
oxjd  erhaitenoD  ätherbemsteiosaurea  Barjts  nebeneinander 
gestellt 

I.        II.        III.        IV.        V  Ureclinet 

Kohlenstoff  —  —  3:3,17  33,  <8  33,58  33,72  I  2(: 
WüSftoihtüff  —  —  1,16  4,17  4,20  4,22  911 
Sauerstoff       —      —    20,44  26,47  26,27  26,23  70 

Barjl  35,66  35,93  35,93  35,88  35.95  35,83  IBaO 

100    100    100  100 

Dem  ätherberusteinsaureo  Baryt  gebührt  demnach  die 
Fonnel:  c*  HS  Ba  (  ^  ' 

Ae(b«rbern«(eliitaare  Kalkerd«. 

Dieses  Salz  wurde  genau  lu  der  Weise  dargesleül,  wie 
das  vorige.  Allein  es  konnte  nicht  in  Krystallen  erhalten 
werden.  Vielmehr  schied  es  sich  in  Form  eines  Syrups 
ans,  als  die  alkoholische  Lösung  desselben  durch  Aether 
gefällt  wurde.  Dieser  Niederschlag  wurde  mit  Aether  ge- 
waschen, und  dann  unter  der  Luftpumpe  volikonuncn  ge- 
trocknet. Dabei  wurde  der  Symp  immer  sdiwerflüssiger» 
endlich  vollkommen  fest,  ohoe  dab  die  Sobstaoz  ihre  Durchs 
sichügkeit  verloren  hfttle.  Sie  erschien  nun  durchaus  wie 
arabisches  (^unuui,  zog  an  di-r  Lull  schnell  Feuchtigkeit 
an,  zerfloCs  aber  nun  langsam  zu  eniem  nur  äufserst  zäh- 
ätisaigen  Syrup.  In  Wasser  und  Alkohol  ist  das  Kalksalx 
kscbt  löslich. 

Die  Analysen  dieses  Salzes  ergaben  folgende  Resultate: 
I.  0,2822  Grni.  des  In  i  100  '  C.  gelrorkueten  Salzes 
hinterlieOseu  nach  dem  Glülien  ein  Gemisch  von  Kalk  und 
koblenaanreu  Kalk,  das  durch  kohlensaures  Ammonbk  in 
0,0872  Gnn.  koblensauren  Kalk  überging,  entsprechend 
0^04893  Gnn.  oder  17,34  Proc  Kalk. 
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II.  0,2257  Giin.  ^aben  0,3178  (irm,  Koblcusäure,  0,1071 
Gnu.  Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0,0721  Grm.  eiuc^ 
Gemisobs  von  Kalk,  kohleosaaren  Kalk  und  iinTerbranD- 
ter  Kohle  zurflck»  dessen  Gewicht  durch  kohlensanres  Am« 

monic'^k  nul  0,0734  Gnn.  erhöht  wurde.  Beim  Auflösen  des 
kohlensauren  Kalks  iu  Salzsäure  bhebeu  endlich  0,0031 
Grm.  Kohle  zurück.  Hiernach  bestanden  die  0,2257  Grai. 
des  Salzes  aus  0,09809  Grm.  KohlenstofT,  0,0119  Grm« 
Wassenttoff  und  0,03928  Gnn.  Kalkerde,  oder  in  Procen* 
teil  aus  43,46  Kohle,  5,27  Wasserstoff  uuci  17,40  Kalk- 
erde. 

1.  II.  berci-lmet 

Kohlenstoff  —  43,46  43,60  12  C 
Wasserstoff    —  5,27        5,45  9H 

Sauerstoff      —         33,87      33,91     70  ' 
Kalkerde       17,34       17,40       17^  ICaO 

100  100. 

||4  0t  \ 

Die  Formel  für  dieses  Salz  isl  also  q«  ||a  Q|  l 


Acthcrbernsteloaaiires  Manganoz^diil. 

Zur  Darstellung  dieses  Salzes  bediente  ich  mich  des 
Barjtsalzes,  das  durdi  einen  geringen  Uebersdiufs  von 
schwefelsaurem  Manganoxydul  zersetzt  wurde.  Die  filtrirte 

Flüssigkeit,  die  nur  sehr  geriuge  SpMren  von  schwe feisau- 
rem  Mangauoxydul  enthielt,  war  sehr  blafs  rOthlich  ge- 
färbt. Sie  hinterliefs  beim  Verdunsten  im  leeren  Räume 
Ober  Schwefelsäure  einen  dicken,  blafs  röthlichen  Svrup, 
der  zuletzt  gummiartig  wurde  und  äufserst  schnell  Feuch> 
tigkeit  anzog.  Die  Farbe  desselben  war  die  der  Mangan- 
oxydulsalze.  Um  das  schvvefelsaure  Salz  zu  eutferueo, 
löste  ich  diese  gummiähnliche  Substanz  in  absolutem  Al- 
kohol, setzte  ein  gleiches  Volum  Aether  hinzu,  und  lieb 
die  Mischung  einige  Stunden  ruhig  stehen.  In  dieser  Zeit 
war  die  Lösung  tief  rolli ,  ja  rolhhraun  geworden.  Ein 
brauner  üodensalz  von  Maoganoxjdhjdrat  bildete  sich. 
Durch  einen  fernem  Zusatz  Ton  Aether  gelang  es  nicht 
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das  Sak  so  ftUen.   Die  Flltosigkeit  wttrde  aber  trotz  der 

Verdünnung  noch  dunkler,  etwa .  wie  ganz  coiicentrirte 
Kobaltlösuug,  und  enthielt,  nachdem  sie  filtrirt  worden 
war,  noch  Schwefelsäure.  Beim  Verdunsten  -  des  Aethers 
BDcl  zuletzt  des  Alkohols  im  WasserlMide  filrbte  sich  die 
UteQog  vollkommen  dunkeOiraofi.  Offenbar  war  die  Bil- 
dniig  von  Manf^.muxv  d  die  Ursache  der  Farheii Veränderung 
dieses  Salzes,  so  wie  die  Ursache  davon,  dafs  sich  die 
Schwefelsfimre  durch  absoluten  Alkohol  und  Aether  nicht 
fsos  aus  der  Ftflssigkeit  entfernen  liefs.  Obgleich  es  mir 
wonach  nicht  gelungen  ist,  dafs  Mangan oxydulsniz  der  A.ethcr> 
henisteinsdure  im  reinen  Zustande  zu  gewinnen,  sq  folgt 
doch  ans  diesen  Versuchen,  dafs  es  nicht  krystailisirbar  is^ 
sondern  zu  einer  rOthlicheo,  gummiartigen  Masse  eintrockuH 
die  an  der  Luft  zerfliefst,  und  in  Wasser,  Alkohol  und 
selbst  ätherreichem  Alkohol  leicht  löslich  ist. 

Actberberotieiflsaurcs  S&iokoz^d. 

Dieses  Salz  wird  erhalteu,  wenn  man  tttherbemstein9au- 

reu  Baryt  uiul  sehn efelsau res  Zinkovyd  iu  möglichst  gerin- 
gem Ueberschufs  in  wässeriger  Flüssigkeit  auf  einander 
ivirken  läisL   Beim  Verdunsten  der  filtrirten  Flüssigkeit 
sckiebt  das  Salz  In  Krjstallen  an,  ^e  zarte  Blfitter  aber 
luweilen  von  ziemlicher  Citüfsc  bil(l<;n.     I  m  den  l  ebor- 
&ciiui&  des  schwefelsauren  Salzes  zu  entfernen,  löst  mau  die 
trockne  Masse  in  absolutem  Alkohol,  worin  ne  leicht 
Mrfi<tslich  ist,  und  fügt  ein  gleiches  Volum  Aether  hinzu. 
Die  nach  einigen  Stunden  abfiltrirte  Flüssigkeit  ist  nur 
frei  von  Schwefelsäure.    Fügt  man  einen  üebcrschuis  von 
Aether  hinzu,  so  trübt  sich  zwar  die  Flüssigkeit,  nbf>r  es 
Mticn  sich  weder  Krjstalle,  noch  eine  sjrupartige  Masse 
^9  sondern  die  niedergeschlagene  Substanz  legt  sich  nur 
s^lii  iangsam  und  ailmälili(  Ii,  als  ein  aufscrst  feines,  weif<^s 
Pulver  auf  den  Boden.    Deshalb  wurde  der  Aether  und 
Mkobol  durch  Abdunsten  entfernt,  der  Rückstand  in  Was- 
itr  gelost  und  die  nochmals  filtrirte  Flüssigkeit  unter  der 
Luftpumpe  verdunstet.     Dabei  bildeten  sich  wieder  die 
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oben  erwlriuiteD  KrystaUe  des  ätherberiMteuiMiiroii  Zkik* 
oxjdas,  dereo  Form  ich  nicht  nSher  enniUeln  konnte.  Es 

isl  ein  farbloses,  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  uud  aach 
io  ätherhaitigeiii  Alkohol  lösliches  Salz,  das  sich  etvvas  leicli 
ter  in  der  Wärme  zersetzt,  als  die  früher  analjsirteo.  liei 
der  Tempmtur  von  100  bis  105"  C.  nahm  es  ibrtdaaemfi, 
wenn  auch  nur  langsam  an  Gewicht  ab,  so  dafs,  als  endlich 
nach  noch  uicht  ent  ic  Incr  C'OUstanz  des  (iowichls  dns  Salz 
geglüht  wurde,  21,1  Proc.  Ziukoxyd  zurückbliebeu.  Deshalb 
trocknete  ich  es  bei  einer  Temperator  von  höchstens  95^  C« 
I.  0,3346  Grm.  des  Salzes  htnterlieCBen  behn  GlOheti 
0,077a^Griu.  Ziiiküx^ü.  Es  enthielt  also  2a,0l  Pjoc.  ZiuU- 
OXj  d. 

Ii.  0,2046  Grm.  lieferten  bei  der  filementaraoalyii« 
OpdOlOGrm*  KoUeoaftnre,  0»095Grui.  Wasser  und  0^01711 

<;nn,  Zinkoxyd,  entsprechend  0,08291  Grm.  oder  40,52 Prac 
Küiiicnstoff,  (),Ul05<i  Grm.  oder  5,16  Proc.  Wasscrstoif  und 
22,97  Proc.  Zinkoxjd. 

I.  II.  brrediBft. 

Kohlenstoff      *         40,52  40,56  12  C 

Wasserstoff      —           5,16  5,07  IUI 

Sauerstoff         —          3l,:i5  31,55  7  0 

Zinkovjrd       2%01       2Ji,97  ^22,82  IZnO  i 

100    "  100  " 

Die  Forme!  für  diese  Verbindung  ist:  ^ w  ||&  1 

AetberbernstelBsaures  Kiipferozjrd. 

Dieses  Salz  wurde  ^euau  wie  das  vorige  aus  Mtherbern- 
^tciu&aurem  Haryl  uih]  S(  hui  felsaiiieiD  KuptcTox^d  erzeugt. 
Die  Mischuug  beider  Salxe  konule  in  wässeriger  Lösuug 
im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht  werden,  ohne  sick 
SU  «ersetseu.  Der  Rückstand  wurde  mit  absolutem  Alkohol 
exlialjjiL  Nach  Zusatz  von  etwas  Aetfiei  wi.nle  liilrirt  iiiul 
die  Fiiij>6i^kcit  unter  der  Luflpumpc  zur  i  roclvtie  verJunsiet. 
Ein  Versuch  hatte  mich  belehrt,  dals  durch  Aether  die  AU 
kohoUösung  iwar  getrObt  werden  konnte»  allein  der 
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derechlag  war  weder  kiTstallinKch  noch  syroparlig,  sondem 
wie  der  Ziokniedersehleg  dufserst  fein  pulverig.  Auch  blieb 
die  FlQssigkeit  stets  noch  Intensiv  blau,  ein  Beweis,  dafs 
Aether  doch  nur  einen  Theil  des  Salzes  zu  füllen  im 
Stande  war. 

Dieses  Salz  krystallisiri  beim  Verdunsten  der  waaserigeil 
LUsung  unter  der  Luftpumpe  in  biangriknen,  nndurdisicfati- 
gen  oder  doch  nur  durchscheinenden,  fast  tafelförmif^en  pris. 

inatisclun  Krvstallcn,  die  in  Wasser  und  Alkohol  leichl 
löslich  sind,  und  selbst  auch  in  Acthcr  cnlhaltcndoi)  Alkohol 
sich  lösen.  Das  reine  luftlroekne  Salz  giebt  bei  100^  bis 
110^  nur  Spuren  von  Feuchtigkeit  ab. 

Die  Analysen  desselben  lieferten  folgende  Resultate: 

I.  0,3()l8GriTi.  des  1.  i  UK)  his  I  Hr  gelrocknelenS.il- 
zes  «;aben  0,(Ni72  (inii.  Kupferoxyd,  entsprechend  2'2,27  Proc. 

iL  0,3082  Grm.  desselben  lieferten  0,U61M»  Gnn.  Kup- 
feroxyd, entsprechend  22,39  Proc*  Kupferoxyd. 

Iii.  Aus  0,2214  Grra.  erhielt  ich  0,3276  Grm.  Kohlen- 
säure,  0, 1015  (^nn.  Wasser  und  0,0503  (Tfin.  Kupferoxyd, 
entsprechend  0,08935  Grin.  und  40,36  Proc.  Kohlenstoff; 
4^01128  Gnn.  oder  5,10  Proc.  Wasserstoff  und  22,72  Proc 
Rnpferoxyd. 

Daraus  folgt  folgende  Zusauimensetzung  dieses  Salzes: 

I,  II.  III.  benrlinel. 

Kohlenstoff       —  —  40,36  40,7()  Iii, 

Wasserstoff.    —  —  5,09  r>(>J^ 

Sauerstoff        —  31,83  31,70  70 

Kupferoxyd    22,17  22,39  22,72  22,45  ICuO 


100  li»0 


Die  Formel  dieses  Salzes  4st; 


C 


Aetherberatteiiitaares  Silber oxyd. 

lyieses  Salz  wird  leicht  durch  Fällung  der  concenfrirteu 
L<>8iing  eines  leicht  IdsUchen  ätherbernsteinsauren  Salzes, 
des  Natron-  oder  Barytsalzes,  durch  eine  Ldanng  von  sal* 

i'ugj^enilurlTi  AniMl.  IM.  CV||I.  7 
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petersaurem  Siiberoxjd,  uud  Waschen  des  Niederschlags 
mit  Wasser  im  ▼oUkoiiiuien  reinen  Zostande  erhalten*  Die 
Yerbindnng  ist  jedoch  durchaus  nicht  unlöslich»  sondern 

Dur  schwer  löslich.  Durch  zu  anhallendes  Waschen  wArde 
es  daher  gänzlich  sich  anfl(')seii.  Desh.^Ib  darf  diese  Opera- 
riou  uur  so  lange  fort(>;e8etzt  werden,  bis  das  Wasch wasser 
keine  Spur  SalpeteraHure  oder  im  Falle  man  das  Baiytsalz 
angewendet  hatte,  b1s.es  keine  Spur  Baryt  mehr  enthftlt 
Dann  prefst  man  den  Niederschlag  aus,  und  ISfst  ihn  an 
der  Luft  trocken  werden.  Ich  habe  versucht,  d«is  Saiz  in 
Krystalien  dadurch  zu  erhalten,  dafs  ich  es  in  kocheutieiB 
Wasser  löste  und  die  Lösung  erkalten  iiefs.  Allein  obgleich 
es  sich  in  der'Hitu  allerdings  in  gröCserer  Menge  im  Was- 
ser auflöste,  als  in  der  Kälte,  so  sonderte  os  sich  aus  der 
erkaltenden  Lösung  ganz  in  derselben  amorphen  Fonn  aus, 
in  der  es  bei  der  ursprünglichen  Darstellung  des  Salzes 
niedergefallen  war. 

Das  Stherbernsteinsattre  Silberoiyd  bOdet  einen  weifeen, 
pulverigen,  amorphen  Nicderschlati,  der  in  kaltem  Wasser 
schwer  löshch  ist,  in  Alkohol  sich  noch  weniger  leicht  löst, 
aber  von  diesen  Flüssigkeiten  in  der  Kocidiitze  in  etwas 
gröfserer  Menge  aufgenommen  wird»  als  in  der  iCilte.  Sehet* 
det  es  sich  aus  diesen  Lösungen  durch  Eirkalten  ans,  so 
niiiiinl  es  nicht  ki  \  stallinische  Form  an.  Das  aus  der  AI- 
kohüliösung  sich  ausscheidende  bräunt  sich  im  Lichte.  Im 
trocknen  Zustande  dunkelt  es  im  Lichte  nicht  merklich. 
Bas  lufttrockne  Salz  verliert  hei  100®  C.  keine  Spur  von 
Feuchligkeit  und  enihKit  kein  chemisch  gebundenes  Wasser. 

Bei  der  Anrdyse  gab  das  in  der  Kalte  j^ofailte  Salz  fol- 
gende Zahlen: 

L    0,22.99  Grm.  lieferten  (M1S94  Gmi.  oder  42»80  Proc 
metalltscheu  Silbers. 

II.   0,2959  Gnn.  gaben  0,3071  Grm.  Kohlensäure,  0,097  ^ 

(\nn.  Wasser  und  0,1270  Grm.  Silber.    Diefs  entspricht 
0,08375  Gnu   oder  28,30  Proc  Kohlenstoff  ,  0,(^1078  Gnn. 
oder        Proc.  Wasserstoff,  und  42,92  Proa  Silber. 
Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  also: 
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Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Saoerstoff 
Silber 


42,80     i2j92  42,69 


28,30  28,46 
a,64  3,56 
25,14  25,29 


12  C 
9H 
80 


Die  Fonnel  dieses  Salzes  ist  hiernach: 


c:^     O*  ) 


Es  darfte  Wunder  nehmen,  dais  die  Aetherbernslein- 

tijr  (\  die  sich  floch  so  leiclit  bililet,  nicht  früher  bcobaclitol 
worden  ist.  Der  Grund  davon  ist  aber  der,  dafs  nur  das 
Anhydrid  der  Bemsteins&ure,  bei  der  Verdunstung  seiner 
AlkohoUOsung  zur  Bildung  derselbea  Anlafs  giebl.'  iMt 
man  BemsteinsSurehjdrat  in  absolatem  Alkohol,  und  ver- 
«luiislel  man  die  Lö8nn°;  im  Wasserbade,  so  bleibt  im 
Rückstände  das  reine  Bernsteinsäurebjdrat  in  fester  1^  onn» 
Es  entsteht  dabei  weder  der  flüssige  Bernsteinstturefttberi 
noch  die  sjraparlige  Aetherbernstdnsfture.  Das  Anhydrid 
der  Bemsleinsänre  ist  aber  eigentlich  noch  nidit  einer  ein- 
lachenderen  Unlersiicluin^  unterworfen  worden.  Unltr  An- 
deren bat  mau  denn  auch  den  Versuch  nicht  angestellt, 
durch  welchen  man  zur  £ndeckung  der  AetherbemsteinaSure 
gelangt  wäre. 

Die  hauptsächlichsten  Resultate  der  vorsiehendeu  Arbeit 
lassen  sich  in  folgende  Sätze  zu8ammenfas.^en: 

1)  Das  neutrale  oxalsaure  Kali  giebt  zwar  im  krjstal- 
hsirteo  Znstande  sein  Krjstallwasser  bei  KNl  bis  110*' C. 
aar  sehr  hingsain  ab,  wie  Graham  und  Ranimelsberg 
angeben.  Wird  es  aber  vor  der  Eihilzuiii:  gepulvert»  so 
kann  daraus  bei  dieser  Teiuperalur  das  Krystaliwasser  leic^ht 
jvoUkouinien  abgeschieden  werden. 


2)  Bei  der  Einwirkung  von  Chloracetjrl  auf  wasser- 
I freies  neutrales  oxalsaures  Kali  oder  Bleioxjd  bildet  sieb 

neben  dem  Chlormetali  Kubleubaurc,  Kohlenoxyd  und  lussig- 
.»äureanhvdrid. 

3)  Beim  Vermischen  von  trockner  bernsteiusaurer 
Üvjterde  mit  Cbloracetyl  bildet  sich  unter  schwacher  Er* 


7* 
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hitzuug  Bcrnsleiiisäurc  -  und  Essigsäureanhydrid.  lu  beidcji 
Fällen  wurde  keine  die  l\adicale  beider  Säuren  enlhalteodc 
Verbindung  beobachtet. 

4)  Das  Succiojlcblorid  erstarrt  bei  C.  zu  eiuer  Masse 
ficböner,  farbloser,  tafelfönnif^er  Kristalle,  deren  Form,  weil 
sie  durch  ^Vä^lne  uml  durch  1  «Tüchtigkeit  leicht  verändert 
werden,  nicht  näher  studirt  .werden  konnte. 

5}  Bei  Eid  Wirkung  von  Succinjlcblorid  auf  f^cscboiol- 
zenesi  gepulvertes  essigsaures  Natron  erhitzt  sich  die  Masse, 
so  dafs  Zersetzung  des  Socdnyls  etnfrift.  Es  bildet  sich 
das  Hydrat  der  Essij^saurc,  und  v\\\  hrrniiier  bis  braun 
schwarzer  Körper,  der  in  Wasser,  Alkohol  und  Aclher 
nicht  Idsiich  ist,  und  sich  auch  nur  theiiweise  in  Ammonink 
zu  einer  braunschwarzen  Substanz  auflöst. 

6)  Wird  Succiuylchlorid  mit  wasserfreiem  essigsanren 
Bleioxyd,  das  in  absohilein  Aether  aufgeschlänimt  ist,  «ge- 
mischt, so  entsteht  Chlorbiei,  Essigsäure-  und  ßernsteiti- 
sSureanhydrid,  Zugleich  bildet  sich  aber  auch  etwas  bern- 
ateinsaures  Bleioiyd. 

7)  Durch  längeres  Erhitzen  von  IJernsteinsSureanhydnd 
mit  absolutem  Alkohol  im  Wasserbade  bildet  sich  Berti« 
steinsäuretttfaer  und  Aeth erber nsleinsäure. 

8}  Die  reine  AetherbernsteinsSure  aus  dem  Barjtsalz 
durch  ScfawefelsMnre  gewonnen,  ist  eine  farblose,  nicht  ein> 
mal  sehr  dickllüssi^e ,  syruparlige  Fliissij^keil,  die  sich  in 
Wasser  und  Alkohol  iti  jedem  Verhältnifs  löst,  und  amU 
in  Aetbcr  sehr  leicht  löslich  ist.  Sie  ist  ohne  Zersetzung 
destillirbar,  und  brennt  mit  wenig  oder  nicht  leuchteudei 
Flamme. 

9)  Durch  Destillatioi]  ne<juivitlentcr  Mengen  von  ßt*riii 
Steinsäurehydrat  und  licrnsleiusäure&ther  bildet  sich  die 
AetherbernsteinsSure  nicht 

10)  Von  den  Salzen  der  Aetherbemsteinsaore  ist  da^ 
Silberselz  schwer  in  W.nsscr  und  Alkohol  löslich  und  nidil 
krjstallisirbar.  Dagegen  lösen  sich  das  Nalron-,  Kali-^ 
Talkerde-,  Kalk  erde-,  Baryterde-,  Manganoxjdul-,  Zink- 
und  Kupferoxydsalz  leicht  sowohl  in  Wasser,  als  in  Alkoho] 
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mI,  Einige  siod  zerfli^fslich  uud  uickt  krjslallisirbar,  wie 
aameotlich  das  KaJi-,  Taliierde-,  Kalkerde-  mid  Mangan- 
ozjdolsalz.    In  freilich  unbestimmbaren  Krjstallen  kann 

düs  Natron-,  Baryterde-,  Zink  -  und  Kupferoxj^dsaU  ethiiitcn 
werden.    Die  ZuaammeuseUuug  der  genannten  Salze  der 

Aetherbenisleinsäure  kann  durch  die  Formel  M)  ^* 

aiiagedrfickt  werden.   Sie  sind  alle/  so  weit  sie  untersncht 

sind,  wasserfrei. 

11)  Auch  aus  dem  Bcrnsteiusaureätlier  kOnnen  äther- 
hcrustciusaure  Saiae  dargestellt  werden,  z.  B.  das  Barytsah 
dadurch  y  daÜB  man  den  mit  Wasser  geschflttelten  Aether 
mit  der  aequivalenten  Menge  Barythjdnit  im  Wassefbade 
zur  Trockne  verdunslct. 

12)  Das  neutrale  bcrosteiusaure  Natron  ist  in  absoiu* 
lern  Alkohol  nicht  löslich. 

13)  Durch  EinwirkttDg  von  absolutem  Alkohol  an! 
Bemsteinsfturebydrat  hn  Wasserbade  entsteht  weder  Bern« 
äleiosäureätber  noch  Aetberberusteinsäure. 


V.    Uclniv  die  yiltlehy'ilsäure ; 
4^11  yy.  Ueinlz  unti  J,  fVislicenus. 


]Na<  \i  Licbi«;  ')  geht  der  Aldehyd  durch  Oxydation  nicht 
ohne  Weiteres  in  Essig^ure  über,  sondern  wird  vorläufig 
anter  Aufnahme  von  einem  Aeqoivalent  Sauerstoff  zu  Air 
,  debydsAore.  Als  Oxydationsmittel  benutzte  Lieb  Ig  Silber- 

uxyd,  mit  welchem  er  eine  wässerij^e  Aldehydlösung  mischte 
und  erwärmte.    Ein  Theii  des  Silbers  wird  ohne  Gasent- 
;  Wickelung  metallisch  ausgeschieden  und  überzieht  zum  Theii  . 
(he  Winde  des  Glasgefäfses  mit  einer  spiegelnden  Metall* 

I)  »Heber  die  Prodaclc  der  U&^daiion  de»  Alkubol»".   Auo.  der  Pharm. 
Üd.  ÄIV,  S.  133. 
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Schicht,  ein  anderer  Theil  des  Oxides  vereinigt  üich  äofoi| 
mit  der  ueu  gebiideteu  Säure  zu  eiueui  in  Waaser  UML 
cbeu  Sake.  Hiuzugefelstes  Barjtwaseer  fällt  ^  aus  djesem 
alles  Silberoxjd»  weldies  durch  ErvTSmeo  mit  der  Baryt- 
Salzlösung  abennals  vollstäudi^  reducirl  wird.  Die  FlQs- 
sigkcit  onliialt  darauf  essigsauren  Baryf. 

Lieb  ig  giebt  die  Umäclzungea  des  Aldehyds  iu  Aide- 
hydstture  eiufach  als  Thatsacheo  au,  ohue  bestimmtere  ana- 
lytische Beweise  beizubringeD.  Die  wahrscheinliche  Zusam- 
inensetzuni;  der  Aldehydsäure  ist  nach  ihm  Oj,  ohoe 

dais  er  entscheidet,  ob  Jener  empirische  Ausdruck  der  was- 
serfreteu  oder  der  wasserhaltigen  Silure  zukommt.  Fttr  die 
Aidehjdsfture  wären  danach  zwei  rationelie  Foimeln  mAg- 
lieh,  entweder 

^'     2  j  O,  oder      »«  O.  I  o.. 

Beide  indessen  widerstreiten  entschieden  unserer  jetzigen 

Betrachtungsweise  der  ZnsarameDsetzuiig  organischer  Ver- 
bindungen, namentlich  (iem  Gesetz  der  paaicn  Aeqnivaleiit- 
zahleu.  in  dem  ersteu  Ausdruck  ist  die  Aiizabl  der  Sauer- 
sloffilqnivaiente,  in  dem  zweiten  die  der  Wasserstolßlqui» 
Talente  eine  ungerade.  Die  Existenz  der  acetyligeu  oder 
Aldehydsänre  ist  daher  stark  in  Frage  gestellt  worden,  um 
so  mehr,  als  ihr  nach  einer  oder  der  anderen  Forniel  eiu 
Uadical  zu  Grunde  gelegt  werden  uiüfstc,  welches  von  dem 
des  Aldehyds  und  der  Essigsäure  eiumal  durch  ein  Minus 
▼ou  rO,  das  andere  Mal  durch  ein  Plus  von  1  H  Ter- 
schieden  wäre.  Es  ist  von  vorn  herein  nicht  wahrschein- 
lich, dafs  ein  Radical,  hier  das  Acetyl,  durch  iiiuzulreteu 
vou  1  O  zu  einer  sciuer  Verbindungen  iu  ein  anderes  Rar 
dical  verwandelt,  durch  weitere  Aufnahme  von  1  O  retti- 
tuirt  werden  könne.  Ehe  indessen  ein  Eutscheid  durch 
die  cHipiristhe  Forschung  gegeben  wird,  kunimi  lüe  Frage 
uicht  znr  Erledigung.  Es  bleibt  die  Aiteruative,  entweder 
die  Existenz  der  Lieb  ig 'sehen  Aidebydsäure  anzunehmen 
und  in  Folge  davon  Typentheorie  und  Gesetz  der  paaren 
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Aequivalentiftbleo  zu  verwerfeD,  oder  an  den  leisteten 
beiden  festznhallen  und  yon  der  AldehjdsSure  abmeben. 

iliiTdiircb  und  durch  die  nicht  t^aiiz  voUstaudige  Durch- 
führung des  un8ereu  Gegenstand  bctrcfleuden  Theiles  vou 
Liebig'a  oben  dlirter»  sonst  so  bedeutender  Arbeit  sind 
wir  m  einer  neuen  8or|;filltigen  Wiederholung  der  Liebig*- 
sehen  Versuche  bevrojo;en  worden. 

Wie  Liebig  haben  wir  Aldehyd  in  der  Wörme  auf 
jiiiberoxyd  einwirken  lassen  und  dabei  die  von  ihm  ge- 
machten thatsftchlichen  BeobscbCungen  besttttigt  gefunden. 
Unter  Reduction  eines  Tbeiles  des  Silberoxydes  entsteht 
iihiie  (insoiiUvirkhiij^  ein  lösliches  Silbersalz.  Dieses  fil- 
trirt  und  mit  Üarytwasser  versetzt,  iä(it  Silberoxyd  zu  Bo- 
den fallen,  welches,  mit  der  Lösung  des  neugebildeten 
Barytsalses  erhitst,  abermals  reducirt  wird.  Ob  diese  fte> 
dnelton  aber  der  SHure  des  Barytsalzes  oder  dem  noch  in 
grofser  Menge  in  der  riiis^iijkeit  vortimulenen ,  au  seinem 
tirnich  erkennbaren  Aldehyd  zuzuschreiben  isl,  bleibt  frag- 
lieb.-  JJer  angestellte  Versuch  kann  hierfür  durchaus  nicht 
entscheidend  seyn.  Wir  wiederholten  ihn  datier  mit  allen 
durch  den  Gegenstand  gebotenen  Vorsichtsmaafsregeln,  be- 
itufs  I)aröt(  lluiiir  zur  Analyse  genügender  Mengen  der  ge- 
bildeten l^rodnrte. 

Wenn  Aldehyd  unter  Aufnahme  von  einem  Aequivalent 
Sauerstoff  bei  der  Behandlung  mit  Silberoiyd  das  aldehyd* 
saure  Salz  desselben  ^ebeii  soll,  so  sind  auf  ein  Aequiva- 
lent Aldehyd  zwei  Aequivalenle  Silberoxyd  erforderlich. 
Das  eine  wird  zu  Metall  reducirt,  das  andere  vereinigt  sich 
mit  der  neuen'  Sliure.  Ist  dagegen  mehr  Silberoxyd  vor- 
banden, so  wird  der  Ueberschufs  oxydireud  auf  die  Aide- 
hydsäure  wirke  ir  mid  sogleich  Kssiizsiiine  eiitslchen  lassen. 
Denn  nach  dem  oben  erwähnten  V  ersuche  vou  Lieb  ig  wer- 
den die  aldehydsuuren  Salze  durch  freies  Silberoxyd  in  £s- 
slg^fture  fibergefOhrt«  Ein  solcher  Vorgang  mu&te  hier 
durchaus  vennieden,  und  deshalb  der  Aldeliyd  gegen  das 
Silberoxyd  in  grofseni  üeberschusse  augewendet  werden. 
Aus  SU  Grui.  reinen  Aldebydamuiouiaks  wurde  durch 
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l>«stiilatiQtt  luU  der  &«|uivaleiileii  Meii^  %erdaniiter  Schwe- 
felfiSure  tinlcr  guter  AbiLlÜiluiif^  des  Destillates  eine  wiese- 

rij;c  l.ösiiiig  von  rciiietu  Aldehyd  dargestellt,  in  dieser 
saiileu  na(  Ii  der  Theorie  57,7  Grui.  Aldehyd  eulhaiteu  seju ; 
in^ei  'Thal  aber  war  die  MeDfce  desseiben  we^en  tbcil- 
weiser  Verdunstuiif,  trotz  ^uter  Abtilllilaii^  etwas  gerinf^er. 
Die  so  dar^esleHlte  Aidehydlö^iUtig  wurde  in  eiueui  Kolbeo 
auf  hil  Grin.  Siibcroxyd  ( wenig  mehr  als  ein  halbes  Ac4|iii- 
valeui),  welches  behufs  leichterer  fiiDwirkung  durch  A»- 
reibeu  loit  Wasser  f^leichfönnig  befeuditet  war,  gcgusseo. 
Beim  Vermischen  trat  vou  selbst  eine  Erwärmung  eiu, 
welche  tadesseu  uidki  von  eiuer  sichtbaren  Silberreductiuu 
begleitet  war.  Beim  Erhitzen  zei^  sich  eine  solche  so- 
gleich, denn  die  GJaswSnde  belegten  sich  mit  einer  sfiie- 
gebiden  Metallschieht.  Eine  Gasentwid&eluiig  fand  dabei 
uichl  statt.  ZwfMiiial  wurde  der  mit  einem  ( londensatioiis- 
rohre  verscheue  Kolben  im  Wasscrbade  bis  zu  anfangen- 
dem Steigen  der  FlQssigkeil  erhitzt,  welches  stets  sehr  baid 
eintrat,  und  hierauf  die  Flflssigkeit  unter  »(Vglichstem  Loft- 
abHchlnfH  schniii  liUiirt.  Sic  war  klar  und  faiblos  und 
roch  stark  nach  Aldehyd.  Oenn  Erkalten  setzte  sie  färb* 
lose,  am  Licht  sich  schwärzende  Krjstallnadeln  ab,  deoeo 
des  essigiMuren  Siiberoxydes  durchaus  fthiilich.  Nur  die 
darüber  stehende  Losung  wurde  zu  den  weitereu  Versu^ 
cheu  verwendet. 

Bei  Behandlung  des  granschwarzen  AOckstandes  tnü 
lieifsem  Wasser  wurde  wiederholt  Silbersalz  gelOst,  wel- 
ches sich  beim  Erkalten  zum  Theil  absetzte,  und  zwar  in 
den  n^leirlien  Kryslaljeii.  V\  ir  sammelten  einen  I  heil  davon 
auf  dem  Filter,  preisten  ihn  zwischen  Papier  und  trockne- 
ten ihn  im  Ptatiotiegel  unter  dem  Recipienten  der  Lufl^ 
pumpe.  Ais  das  Gewicht  nicht  mehr  abnahm,  brachten  wir 
di'u  iiegel  mit  der  ungefärbten  Masse  in  ein  Luftbad  von 
1(10".  Es  trat  bald  eine  geringe  Schwärzung  eiu,  so  dafs 
die  Krystalle  ohne  ihre  Form  zu  ändern,  hellgrau  wurden. 
Das  Gewicht  blieb  indessen  dasselbe.  Durch  Verbrennen 
wurde  dtuauf  der  Gciiait  an  melailischcm  Silber  benimmt. 
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Es  giug  sabr  letcbt  vor  sieb.    Das  Metall  blieb  mit  Bei- 

bebaltuug  dci  Kij:>iaJiloiui  vüUig  silbcrweifs  im  Tiegel 
zurück. 

L  11^5221  Gnu«  Substanz  binterlieÜBeiii  so  bebaodelt 
»j337l  Gnn.  metaUiscbes  Silber  =  64,57  Proc 

ü^igsaures  Silberoxyd  verlangt  ü4,(i7Prac.,  das  .tlde- 

C  41  O  ) 

hydsaure  Silberoxyd  wQrde  nach  der  Formel    *   ^  | 

dagegen  64;29  Proc,  als  j  O,  aber  67,92  Proc. 

Silber  enthalten.  Danach,  wie  nach  der  vollkommnen  Aehn- 

iicbkeit  im  Verhalten  des  Salzes  zu  dem  des  essigsauren  Sil- 
beroxydsi  bleibt  kaum  ein  Zweifei,  dafs  wir  es  wirklich  mit 
solchem  zu  tbun  hatten. 

Ein  Theil  der  von  den  Krystallen  getrennten  eisten 
FlQssigkeit  wurde  unmittelbar  nach  der  Filtration  unter  den 
Kecipienlcii  der  Luftpumpe  gebracht.  Sclion  nach  den  ersten 
Kolbenzii^eii  trat  ein  heftiges  Siedeu  eiu,  jedenfalls  in  Folge 
der  VerÜüchtigung  des  Aldehyds.  Das  Auspumpen  wurde, 
bis  dieses  vorüber  war,  nur  langsam  fortgesetzt,  dann  aber 
die  Verdunstung  schnell  beendet.  Das  Silbe i salz  schofs  in 
den  für  das  essigsaure  Silberoxyd  charakteristischen  Üachen 
Tadeln  an,  welche  etwas  grau  gefärbt  waren.  Eine  we- 
sentliche Zersetzung  indessen  schien  nicht  eingetreten  zu 
seyii,  denn 

II.  0,4039  Grm.  gaben,  unter  der  Luftpumpe  voUstaudig 
getrocknet,  nach  dem  Verbrennen  0/2609  Grm.  metallisches 
Silber  ^  64,60  Proc,  d  h«  nur  0,07  Proc  weniger  als  das 
essigsaure  Silberoxyd  verlangt.  « 

JJer  zweite  und  Haupülieil  der  ersten  Hüssi^kcit  wurde 
hierauf  mit  chemiscli  reiner  Chiorbaryumlösung  so  zersetzt, 
dafs  die  vom  Chlorsilber  abfiltrirte  Flüssigkeit  weder  Silber 
noch  Chlor  enthielt  und  das  gebildete  Barytsalz  dann  vom 
niedergetall«  iieii  C.lilürsill)er  .ibllltrirt.  Unter  der  Lnllpumpc 
zeigte  die  Flüssigkeit  das  schon  bei  der  bilbersalzlOsuitg 
beobachtete  heftige  Sieden,  welches  bei  jedem  neuen  Kol- 
benzuge  sich  wiederholte.   Das  ^anae  Zimmer  war  dabei 
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von  einem  sehr  starken  AldebydgeruGlie  erfilUt  Zuietst 
blieb  dabei  eine  schwach  gelbliche,  strabltg  lirystalliniselie 

Salzinasse  zurück,  welche  etfvas  weniger  als  2  Grm.  wog. 
Sie  wurde  in  wenig  Wasser  gelöst  und  filtrirt,  wobei  der 
gelblich  färbende  Körper  (Aldehjrdbarz?)  aui  dein  Filter 
z«nrOckblieb.  Das  Filtrat  wurde  wieder  im  Vacno  einge- 
dampft und  getrocknet,  daraaf  gepulvert  und  im  Platiutiegei 
von  Neuen)  unter  die  LuÜpuujpe  gebracht,  bis  kein  merk- 
licher Gewichtsverlust  mehr  stattfand.  Eine  Ldsung  des 
Salzes,  mit  SiibersolutioQ  und  einigen  Tropfen  Ammoniak* 
flüssigkeit  erwSnnt,  zeigte  nie  die  spiegelnde  Silberreduc- 
tlon,  welche  nach  Lieb  ig  dem  aldehjdsaoren  Baiyt  eigen 
seyn  soll. 

Schon  vor  dem  hier  beschriebenen  Versuche  hatten  wir 
einen  ebenso  geleiteten  angestellt,  indessen  wegen  tu.  ge- 
*  ringet  Menge  des  Materials  das  Umknrstallisiren  onterlassen. 
Mit  dem  gelblich  gefärbten  Barytsalze  anternahinen  wir 

einige  LIeuieiUar;iualysen ,  welche  stets  zu  viel  Kohlenstoff 
und  zu  wenig  Üaryt  ergaben;  auch  der  Wasserstoffgehalt 
war  ftir  wasserfreien  essigsauren  Baryt  etwas  tu  hoch,  fUr 
ein  Aequivalent  Krystallwasser  enthaltenden  indessen  zu 
niedrig.  Die  grOfsere  Menge  des  Kohlenstoffs  ist  aus  der 
färbenden  Beimengung  erklarlith.  Uni  den  Grund  ffir  den 
zu  hohen  Wassergebalt  zu  ijuden,  trockneten  wir  durch 
wiederholtes  Umkrystallisiren  gereinigten  and  gepulverten 
essigsauren  Baryt  unter  der  Luftpumpe,  bis  kein  Gewichts* 
Verlust  mehr  stattf.uid.  im  Luftbatle  einer  Temperatur  von 
100"  ans*:eselzt,  verlor  er  noch  ein  wenig  Wasser. 

Nach  dieser  Erfahrung  konnten  wir  unser  Barytsalz 
nicht  sogleif  h  nach  dem  Austrocknen  im  Vacuo  analysiren. 
Als  die  Gewichtsabnahme  daher  kaum  noch  merklich  war, 
|u achten  wir  es  in  ein  Lufib.ul  von  \{H)  — 110^  Tempe- 
rattir.  Es.  zeigte  sich  auch  hier  ein  sehr  geringer  Wasser- 
veHust*  Eine  Gewichlsvermehrung  fand  nicht  statt.  Bei 
einer  Oxydation  der  SSure  hatte  sie  wahrnehmbar  seyn 

Miüsäen,  wenn  diese  nach  der  Formel        ^  u  !  ^ 
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FauimeugeseUt  gewcseu  wäre.  Die  voiikommeu  trockuo 
Substanz  worde  Diin  zu  zwei  filemeutaraiialjseii  uud  eiuer 
BarjlbeslimmuDg  benutzt. 

III.  0,2476  Gnu.  Barytsalz  gaben  0,1902  Grm.  kohlcu- 
i^aiuen  Baryt  =  0,l477*i  Gnn.  ocier  59, ()7  Proc.  Baryteide; 
ferner  0,1689  Grm.  KohleaeSure  inclusive  tler  iu  dem  koh- 
leosauren  Baryt  eotbalteoen  ss  0»04606  Grm.  Kohleostoff 
=  l8,IMlProc,  und  11,0528  Grm.  Wasser  =x  0,00587  Grm. 
Wasserstoff  =2,37  Proc. 

iV.  0,1237  Grm.  Siibstauz  gabeu  Ü,ü95i  Grm.  kobleu- 
sauren  Baryt  oder  0,07386  Gnu.  Baryt  =^  59,71  Proc; 
Uk  Sununa  (1,0853  Gnii.  Kohleosftore  =  0,02320  Gm.  Koh- 
lenstoir  oder  18^81  Proc;  und  0,0293  Gni.  Waaser  s 
4l,0U;i26  Grm.  Wasserstoff  oder  2,63  Proc. 

V.  0,0984  Gnu.  Substanz  hiuterliefseu  bei  Luftzutritt 
Se^Ciht  0,0763  Grm.  koUeosanreii  Baryt  =x  0,05926  Grm. 
Baryt  oder  00,22  Proc 

Die  analjrtiscfaen  ErgebiMse  stellen  sich  demnach,  über^ 
sichtlich  geordnet,  gegen  die  nach  deu  verschiedenen  Für- 
uieiu  berechneten  Warthe  folgeudermafsen: 

1«  Bllberaata. 

Gciuadcu.  •      Bercchu«:t  «ach  der  Formel: 

1. 

Silber  in 
100  Th.  64,57 


64|60  01,67 


04;29 


67,92 


2.  Barjtaals. 

GdittaclL-ii 


III. 

IV. 

V. 

Millel 

C  =  18,60  * 

18,81 

18,71 

H=  2,37 

2,03 

'  2,50 

o=  ^ 

18,95 

BaO  =59.67 

59,71 

60,22 

59,86 

lOU^OQ 
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BaO 


C 

U 

o 


:==  18,82  18,67  20»08 

=    2,35  3,11  2,51 

=  18,83  18,68  13,39 

^  60,00  59,54  ^64,02 


100,00  lOü^üO  100,00 


Die  für  den  Kohlenstoff  uod  die  Barjferde  gefundeueu 
Wertbe  eotspredieii  der  ietzleren  Formel  durchaus  nicht, 
liegeo  Tielmehr  im  Ganzeo  der  für  den  eingsauren  Barjt 
am  hKebsten,  aber  der  «weifen  Formel  last  ebenso  nabe. 


die  nach  der  Formel    *    ^  ß]|  |  ^  i  beredineten  Zahlen 

so  da£i  sie  einen  endgQlUgen  Entscheid  nicht  bieten.  Nor 
die  fOr  den  Wassersloßgebalt  ermittelten  Wertbe  sind  für 

diese  letztere  Formel  bedeutend  m  klein.  Sie  stimmen  nur 
zu  der  des  tsäi^baureu  Iiaryts.  Diese  eine  Thatsache  nicht 
für  beweiskräftig  genug  für  die  Identität  unseres  öaizes  nut 
dem  essi^uren  Barjt  haltend,  ontemahmen  wir  noch  einen 
quantitativen  Versuch,  welcher  die  Frage  nicht  in  Zweifel 
lassen  konnte*. 

Weiui  Aldehyd  mit  Silberoxyd  behandelt  in  Aldehyd- 
stture  über<^chen  soll,  so  mufs  auf  ein  Aequivalent  Silber- 
oxjd,  weiches  sich  mit  der  SSure  vereinigt,  ein  Aequivalent 
metallisches  Silber  ausgeschieden  werden: 


so  viel  Silber  reducirt  werden  müssen,  als  iu  das  Salz 
eintritt: 

C,  O,  -h3AgO  =  C,  0„  A^O-*-2Ag-|-HO. 
Um  soll;^  sicher  zu  ^chen,  unlcrsuchten  ^\h■  zumiciist 
das  uns  zu  (Gebote  äteiientie  Silberoxyd  auf  seiiieu  Gehalt 
au  Silber:  Durch  längeres  Aufbewahren,  wobei  es  hin  und 
wieder  dem  zerstreuten  Tageslichte  ausgesetzt  war,  konnte 
es  tum  Thei  Ircducirt  seyn.  Ein  Theil  der  gut  durcheinander 
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^emiBchteD  Mme  wurde  zimidisl  bis  ta  völliger  ErsdhOplaii|; 
mit  Terdflnilter  SchwcfelsÄtire  au8gezo«^en,  der  geringe  Rück- 
stantl  ausgf waschen  iiiul  mit  Salpt  trrsJiüre  in  der  Wärme 
behandelt.  Das  iiietallische  Silber  löste  sicli^  unter  Ent- 
wickeliing  rotber  Dfimpfe  «iif,  wAhreod  etwas  GUorsiiber» 
welches  arspHiiif  b'eh  schon  vorhanden  war,  ungelM  blieb« 
Die  abfiltrirtc  Lösiinf;  des  Salpetersäuren  Silberoxjdes  iiah^ 
gegen  2,3357  (irm.  des  untersuchlen  Silberoxydes  U.OllO 
Grm.  Chlorsilber  =  0,00828  Gnn.  Silber,  oder  0^5  Proc. 

£s  worden  darauf  6  Gnn.  dieses  Siiberoxjdc«  mit  den 
ans  I2Grni.  AIde1i\  dammoniak  auf  die  oben  beschriebene 
Weise  gewonnenen,  verdünnten  Aldehyd  (nach  der  Rech- 
niiug  8,()5  Gnn.  Aldehyd,  gegen  das  angewandte  Siiberoxyd 
naliezn  %'ier  Aequivalente)  ganz  wie  früher  behandelt.^  Das 
Silbersaiz  wurde  vollständig  geldst,  durch  Filtration  von 
dem  ROdisCande  getrennt,  dieser  gut  aitsgewaschen,  das 
Waschwasser  mit  der  ursprünglichen  Losung  vereinigt  und 
das  Silber  als  Chlorsilber  uiedergcschiagcn.  Die  Menge 
desselben  betrug  1,9608  Gnn.,  es  waren  also  1,5850  Gnn 
Silberoxjd  mit  der  SSnre  vereinigt  gewesen.«  Der  ROck- 
stand  war  ein  Gemenge  von  unzerselztem  Silberoxyd ,  redi»> 
cirtem  Silber  und  etwas  Chlorsilber.  D.is  Oxvd  wurde  durch 
Schwefelsäure  möglirlist  %  ollstHndig  entfernt  und  darauf  durch 
Salpetersäure  das  Metall  gelöst.  Die  iilfrirle,  alles  salpe» 
tersaure  Stlberoxyd  enthaltende  FIfissigkeit  gab  4,1689Gnn. 
Chlorsilber  ^  3,1382  Gnn.  metallisches  Silber.  Von  dieser 
Zahl  sind  die  0,35  Pfoc.  ursprünglich  vorhandenen  mctalli- 
Kcheu  Silbers  =  0,021t)  Gnn.  (von  6  (Trm.  Substanz)  absu- 
ziehen,  es  sind  aho  3,1172 Gnn.  Silber  durch  Keductioa 
von  9,34RI  Grm.  Silberoxyd  g^ildet  worden.  Die  Menge 
des  gelösten  Silberoxydes  steht  also  tu  der  des  redneirten 
in  dem  VcrljaUnifs  von  1:2,1.  Der  geringe  TTeberschufs 
des  reducirten  Siiberojiydes  rührt  jedenfalls  davon  her,  dafa 
ein  Theil  des  nicht  «ersetzten  von  dem  Metall  so  umschlos- 
sen worden  ist,  dafs  er  der  verdünnten  SchwefelsSure  un- 
zugänglich war. 

Das  Crgebniis  des  Iclztbeschncbenen  Versuches  zusam- 
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mm  mit  den  weiter  oben  gegebenen  analjtischen  Resollalen 
und  dem  Yerhallrn  des  Silber-  und  ßarytsalzes»  namentlich 

der  üiifähigkeil  der  lelztcien  nach  Entfernung  nlleii  öbcr- 
schüssigen  Aldehyds,  i>ilberoxyd  zn  reducircn,  macht  es 
mm  vollständig  gewifs,  dafs  die  Aldehydsüurc  Liebig^s 
nUshi  eiistirt,  dafs  vielmehr  durch  Oxydation  des  Aldehyds 
▼ermittelst  Silberoijd  in  Jedem  Falle  sögleicb  EssigsSnre 
gcbildel  >vird.  Die  Typcntheorie  uial  das  (loselz  der  paaren 
Aequivalcntzahien  werden  daher  niclit  mehr  durcli  das  Vor* 
bandensejn  der  nicht  zu  ihnen  stimmenden  Aidehydsäure 
in  Frage  gestellt. 


VL  IJeier  ein  neues  Porkammen  des  Anorlhits  in 
dem  Gesie/n  des  Konchekowsktn  Knmen  im  Ural; 
Cön  Dr.  Julius  Potyka.- 


I3as  Gestein  des  Konchekomkoi  Kamen  besteht  aus  einem 
Gemenge  Ton  schwarzer,  f^obhömiger  Hornblende  mif  ei- 
nem weifsen  dnrschscheinen<len  fcldspailiartigen  Mineral, 
das,  wenn  es  auch  gewöhnlich  nur  mit  kleineren  körnigen 
Znsamniensetznngsstllcken  als  die  Hornblende  vorkommt^ 
doch  auf  der  einen  Spaltongsflftche  eine  Streifung  parallel 
der  Kante  mit  der  zweiten  SpaltnngsfiSche  deutlich  erken- 
nen läist ;  es  war  daher  zu  vennuthcn,  dafs  dieser  (ieineni:- 
Ihcii  Oligoklas  und  das  Gestein  Diorit  wäre.  Allein  seine 
leichtere  Zersetzbarkeit  durch  Sfture  hatte  Prof.  G.  Rose 
schon  überzeugt,  dafii  es  davon  Tersdiieden  sey.  Lslst  man 
ein  $fQck  des  Gesteins  längere  Zeit  mit  Salzsäure  über- 
gössen siehen,  so  bilden  sich  in  der  dick  und  gelb  gewor- 
denen Flüssigkeit  grol'sc  Krystaile  von^wasserhaiiigem  Chlor- 
aluminium. 

Hr.  Prof.  G.  .Rose  Qbergab  daher  mir  davon  zur  Un- 
tersuchung.   Er  hatte  von  diesem  Gesteine  sehr  grofsc 
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Stücke  von  Hrn.  Geoeral  Dr.  Hofinanii  erhallen,  der  sie 
selbst  attf  seioeD  ÜDtemicliungjBreiBeii  im  Ural  f;esaiiiinelt 
und  Prof.  G.  Rose  zageRchickt  hatte. 

Äar  Analyse  wurde  der  feldppntliarti<;e  liestandtheil  sorg- 
fältig aus{;esuchL  Er  ist  gewöhulicli  klciDkOrniger  als  die 
Hornblende,  ersrheiiit  doch  aber  auch  zuweilen  in  grdfse- 
ren  IndiFidiieDy  wie  umgekehrt  die  Hornblende  nicht  immer 
in  fiber  zollgrofsen  Indivtdoen  xwiachen  dem  feldspathartl« 
gen  Gemengtheil  voi  kommt,  sondf  rii  sl  ollen  weise  kleiner 
wird.  Eins  der  niitgesclücklen  Stücke  ist  ein  ziemlich  gleich- 
mäCsigcs  Gemenge  too  dem  weilsen  und  schwanen  Ge- 
meng;theiL 

Das  tpec:  Gew.  des  feldspathartigen  Gemengtheils  war 
in  kleinen  Stücken  2,7:n  bei  17'M  C,  des  Pulvers  2,7325 
bei  16",H  C.  im  Mittel  aus  zwei  Beslimmungen.  hn  (rins- 
robre  erhitxt  giebt  er  kein  Wasser  und  verhindert  sich  dai»ei 
durchaus  nicht. 

Vor  dem  Löthrohr  ist  er  in  Splittern  fast  unschmelsbar. 
Von  Salzs^nre  wird  er  nicht  vollkonnncu  zersetzt  ohne  Bil% 
dung  von  Kieselgallerte. 

Die  Anaijse  selbst  wurde  behufs  Bestimmung  der  AI* 
kalien  nach  der  Ton  Smith  angegebenen  Methode  aus- 
geführt 

Smith  vvendet  dieselbe  nur  au,  iim  »ins  der  aufgeschlos- 
senen Masse  die  Alkalien  auszuziehen  und  zu  bestimmen. 

Das  geschlämmte  und  bei  1 10"*  C.  getrocknete  Mineral 
wurde  nach  dem  Verhallnifs  %*on  I  Th.  Mineral  zu  5  Th. 
kohlensaurem  Kalk  and  }  —  J  Th.  Salmiak  mit  15  <irm. 
chemisch  reinen  kohlensauren  Kalks  und  2  ilnn.  Salmiaks 
in  einem  PlatiUtiegel  innig  gemengt  und  das  Gemenge  durch 
d5  Minuten  der  donkeh»  RothglQhhilze  ausgesetzt.  Es  ent«* 
wickelte  sich  im  Anfange  ylel  Ammoniak;  das  Gemenge 
sinterte  sehr  zusammen  und  bildete  nach  dem  ErkaUeii  ei- 
nen zusammenhangenden  Kuchen,  welcher  nur  an  den  USn- 
dem  geschmolzen  war  und  sich  vom  Boden  des  Tiegels  sehr 

I)  tli  dinaun's  Jfiurn.il  für  |>rakl.  Chriitir  Hd.  tiO,  lliTl  4. 
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leicht  uud  ToUkommen  ablöste.  Er  wurde  in  warmem  Was- 
ser aaigeweicht  und  durch  Sakuäore  zersetzt.  • 

Die  Bestinmiuog  der  KiesekSore  |;o6chah  auf  gewöhDlicbe 
Weise.   Sie  wurde  zur  UDteraucbuug  auf  RHnheit  durch 

Eibitzen  mit  saurem  Fiuorammouium  vertlücliti^t,  %vobci  ein 
^eriugier  Kückstand  von  Thonerde  hintcrbiieb.  Die  Aiif- 
lösuQ^  io  Salzsäure  des  durch  SchweCeiammookrai  entslao. 
denen  Niederschlags  hinterliefiB  nach  dem  Abdampfen  und 
Wiedel*  Auflösen  einen  gerinften  Rfickstand  von  Kieselslure. 
Eisenoxyd  uii<i  1  honerdc  w  urden  durch  WriDsh  iiisäure  uud 
Schwefelaiumoniuin  getreuut  ^arh  Entfernung  des  Kalkes 
und  der  Ammoniaksalze  wurden  die  Magnesia  und  Alkalien 
dnrch  Glfihen  mit  Queckailberoxyd  und  letztere  auf  flbliche 
Weise  difrch  Platinchlorid  getrennt. 

Die  MrMioile  von  Smith  ist  eine  zur  Analyse  aikali- 
haltigcr  Silicate  sehr  geeignete»  da  ein  voilkonmienes  Auf- 
8chiic£Beu  derselben  gcwifs  zu  erwarten  ist«  Sie  verdient 
vor  dem  Aufschliefisen  mit  Fluorwasserstoffsäure  insofern 
den  Vorzug,  als  die  Umwandlung  der  schwefelsauren  Alka- 
lien in  Chlormetnlie  umgangen  wird.  iJie  Bestimmung  dfs 
Kalks  mufs  allerdings  durch  eine  zweite  Analyse  ( nnittelt 
werden.  Die  Hitze»  welche  zum  Aufischliefsen  des  Minerals 
.  erforderlich  ist  ist  eine  so  g(  linge,  data  eine  VerflQchtigung 
von  alkalischen  Clhlonnclallen  nicht  zu  befürchten  ist. 

Die  Wirkung  dieses  basischen  Chiürcalciuins  muls  eine 
sehr  energische  sejn,  da  seihst  Zirkon,  von  Hnncombe 
County,  North  Carolina,  welcher  durch  sehr  starke  Fluor* 
wasserfttoffoXure  nicht  angegriffen  wurde,  nach  Behandlung 
mit  dem  Gemenge  von  Kalk  und  Salmiak  vollkommen  zer- 
setzt war.  Eine  Analyse  desselben  nach  dieser  Methode 
ausgeführt,  ergab  seine  bekannte  Zusammensetzung. 

Zu  gleicher  Zeit  stellte  ich  auch  Versuche  mit  der  von 
Deville-')  angegebenen  Methode  an*  Nach  dieser  wird 
das  Silicat  mit  einer  gewogenen  INIenge  kohlensauren  Kalks, 
welche  mit  der  Kieselsaure  in  einem  gewissen  VcrhäUniTs 
stehen  mufs»  bei  starker  Weifsglutb  zu  einem  Glase  ge* 

ir)  Attnaics  i/r  ctUmU  ei  dt  phjsi^t*    TruiUkme  SMe  1853  p  30. 
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sckaolzen.  Von  der  geschmolzenen  und  gepulverten  Mas^ 
wird  ein  gewogener  Theii  zur  Anal jse  genommeD.  Mehrere 
Vcnncbe  haben  aber  Aese  Methode  als  nicht  sehr  empfeh- 
leoswerth  gezeigt.  Die  Hitze  eines  starken  Gasgebläses  war 
Diemak  zum  vollkomineueu  Schmelzeu,  ohne  welches  das 
Mioeral  nicht  aufgeschlossen  ist,  hinreichend.  Die  geschmol- 
low  Masse  ist  audi,  ohne  den  Platlntiegel  za  beschädTgcn, 
bom  TOD  demselben  abzulösen. 

Zur  Ermittelung  der  Kalkmeuge  wurde  eine  zweite 
Analyse  durch  Aufschliefscn  des  Minerals  mit  einem  Ge- 
flwage  aoB  gleiclieu  Aeqiiiyalenten  yon  kohlensaurem  Natron 
oad  kohlensamrem  Kali  ausgeführt 

Die  aus  beiden  Analysen  erhaltenen  Resultate  zusam- 
aeugestelit  gM>en: 


Mit  KC,  N.iC. 

Mittel. 

Saucrstoil. 

Kieselsäure 

44,95 

45,67 

45,31 

23,52 

Xhonerde 

34,37 

34,53 

16,14 

Eiiciioijd 

0,77 

0,66 

0,71 

0,22 

Kalkerde 

16,85 

16,85 

4,79 

Magnesia 

0,11 

0,11 

0,04 

Kali 

0,91 

0,91 

0,15 

Natron 

2,59 

2,59 

0,66 

101,01 

16,36 


6,64 


Es  ergiebt  sich  aus  den  Saucrstoffinengen  die  Formel: 

CaSi  +  AlSi 

Aus  dieser  Zusammensetzung  geht  hervor,  tlafü  der  feld- 
spalhartige  Bestandtheil  des  Gesteins  Anorthit  ist. 

Bas  PolTer  wird,  wie  oben  angegeben,  durch  Salzsftnre 
ttcht  Tollkommen  zersetzt^  Bei  einem  Versuche  das  Mineral 
fcrdi  diese  Säure  zu  zersetzen,  wurden  53,13  Proc.  Rückstand 
erhallen,  wäiureud  durch  die  auderen  Aualjsen  im  Mittel 
4531  Proc.  resoitirteB.  Es  l6ste  sich  dieser  Rückstand  in 
OBcr  kochenden  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  nicht 
Tollsldiidig  auf,  sonderu  hiuterliefs  eiue  beträchtliche  Menge 
angelösten  weidsen  Pulvers. 

Mach  einer  Untersuchung  dieses  Minerals  tob  Robert 
P«ll»Mr»  Amial.  Bd.  CYHI.  8 
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H.  Scott  soll  dattelbe  ia  SaUsäure  ii^slkb  seyn;  er  fand 
folgende  ^oBammeiisetiang: 

Kieselsaure  46,794  24,2969 

Thüiierde  33,166  15,5028     j  iß.i^Q 

'  .    Eiscnoxyd  3,043        0,9120 ')  )  ' 

'      Kalkerde  15^68        4,5408  \ 

Mapieala        —  (  49632 

KaU  0,554        0,0939  j 

NaUon  1,281        0,3285  ) 

100,806 

Die  diesen  Anortbit  begleitende  Hornblende  ist  tob 
Rainmefsberg  untersocbt  worden  ^);  ibr  spec  Gew.  ist 

3,214.  Vor  dem  Geblase  erleidet  sie  einen  Gewichtsverlust 
Ton  l,46ProCv  wobei  sie  ta  einer  schwarzen  iVIassc  schmilzt 
Ihre  Zusammensetzung  ist: 


Titansitare 

1,01 

Fbior  ' 

0,26 

Kieselsäure 

44,24 

Thon  erde 

8,85 

Eisenoxyd 

5,13 

Eisenoxydul 

lliSO 

Kalkerde 

10^62 

Talkcrde 

13,46 

2,08 

Kali 

0,24 

Glflhverlust 

0,39 

98^27 

1)  Phihsoph,  Mag*  iK  Ser,  VoL  15,  p,  158  —  519.    Im  Aonogt: 
ClieiDMches  Geotral- Blatt.   1858^  36. 

2)  Scott  tiat  Irrtliuiiilidi  2,131,  d.  i.  den  Gehalt  «a  meUlKfchein  Eisen 
in  Reclianog  gebndit. 

3)  PosS'         ^  ^JMk  n.  Ownie.   Bd.  103,  S.  441. 
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VII.    Leber  die  Aenderungen,  welche  die  Modifi- 

culion  ili's  mitüern  Volums  durah  Aendn  iirt^^^eu 
der  Temperatur  erleidet;  tron  P.  Krämers. 

Foft»elMnig  von  Bd.  105^  S«  960. 


Oie  Uülire  h ,  welche  hei  dem  letzterwähnten  Versuche 
entzwei  gcbrodicn  (B^  105,  S.  373),  wuide  durch  eine 
andere  ersetzt,  welche  aas  derselben  Glassorte  gezogen  war 
ond  fiberdieÜB  auch  nahezu  die  Diniensioneii  tod  |ener  hatte. 
Innerhalb  der  Theilstricfae  0  and  400  war  dieselbe  toU- 
ständig  c^Iiiuiiisch  und  cnlliielt  jeder  dieser  Theilslriche  bei 
IP  C.  an  Quecksilber  0,007253  Gnu.  als  Mittel  aus  den 
beiden  folgenden  Beobachtungen: 

39S,5  Tbeihtndi«  wogtn  2,8908  Gnn.,  ako  I  ThciUtrSdi  »0,007254 
304         »  »     23574    »      »   »      »  8*0,007202 

lieber  den  Theilslrich  400  hinaus  war  die  Röhre  etwas 
coni&ch  und  zwar  so,  dafs  100  Theilstriche  über  400  sich 
als  gleich  heraustelltra  mit  99,5  Theilstricbea  unter  400. 
Dieser  kleine  Fehler  wurde  bei  der  Berechnung  derBeob- 
acfatnngen  eorrigirt. 

Der  neue  Apparat  ciiliiiclL  bei  IP  C.  bis  zu  den  Theil- 
strichen  279,75  (a)  uud  286,5  (b)  an  Quecksilber  170^330 
Grm.  Für  den<Aiusdehnungscoeffidenten  des  Glases  wurde 
der  lirOhere  Werth  beibehalten. 

Es  folgt  hiernächst  wieder  eine  Zusammenstellung  der 
unmittelbaren  Beobachiuugcn; 

LOsaageo  Toa  Bronstroiitiuiii. 
1,2059  spec  Gew.  ^20^7  Atome  SrBr. 

1  imp.  ^  a  h  Temp.  tt  0 

0'^  C:.     72,0        9,5  60         284  5  247,0 

19,5       122,0       66,5  ^=^0         3SS.()  365,0 

40        196,0     148^0  100,2      505,0  505,0 

8* 
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LMogeD  voi  Bronicalolmi. 
1,7554  spcc  Gew.  sl27»6  Atome  (127,6)  ')  CaBr. 

leiop.  a  b  '      Tcrop.  a  b 

5B,0      26,0  6(y        328,5  315,5 

19,5       146,0     120,75  RO         420,0  413,5 

40        238,5     219»0  99,8      &07,0  515»0 

1,6153  spec.  Gew.  =95,2  Atoiiie  CaBr 

Terop.  a  b  Temp.  a  b 

0«  C     44,25     35,25  60        318,75  320,25 

19,5      133,0    t27,0  80     >  413^0  419,0 

40        226,5     224,75  99,3      506,0  51^5 

1,5160  spec  Gew.  =:76;2  Alome  CaBr. 

Temp.  m  k  Tanp.  • 

O'^C.     49,25     21,5  60        316,0  302,25 

19,5      134,0     110,0  60        411,0  402,75 

40        225,0     206,0  99,4      501,5  507,0 

1,4018  spec»  Gew.  s=  56^7  Atome  CaBr. 

Temp.  m           b  Temp.  m  b 

0°C.  33,0  56,0  60  293,5  315,5 

19,5  112,0  134,75  80  394,0  414,0 

40  200^0  223,0  99,9  505,0  512,0 

1,2820  spec  Gew.  =  37,8  Atome  CaBr. 

Temp.  a  b  Tcrop.  a  b 

0"C.     66,0      35,0  60        301,0  282,0 

19,5       131,75    102,75  80        401,0  388,0 

40        211,75    188^0  100,1      507,5  510^0 

1,1406  spec  Gew.  —  17,9  Atome  CaBr. 
Temp.  a  b  Temp.  a  b 

O^'C.     79,0      63^5  60        2b3,0  274,75 

19,5      122,5     109,0  80        390^75  384,75 

40        191,0     183,0  99,7      509,0  513,5 


1)  Die  in  K  Ummern  befindlicben  Zahlen  bedeuten  4ie  Grmdititheile  4« 
WisictMen  Sehei,  welche  In  den  LStangen  neben  100  GewiebttlbcUcB 
WeMCr  endudlen  find  nnd  wurden  alle  diete  liSeongcn  enajjrsi'rt,  wo- 
gegen bei  den  anderen  tSenuten  der  Gebalt  an  Salaatomen,  wie  frfiber, 
eoe  den  fpce.  Gewichten  abgeleitet  wnrde; 
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1,2S70  spec  Gew.  s24,3  Atome  CdBr. 

Tenp.  a  b  Tcmp.  a  b 

O'C  12lfi     Ulfi  19J»      176»0  196,6 

19,5       5%75     48,75  80        368^0  366^76 

40       136^    1344i  99,6      509,0  510^0 

«       3^0  340,0 

1,443Ü  spec  Gew.  =  44,5  Atome  CdBr. 

'«»P'        m  b  Tcmp.         «  * 

0«C     47,0      80,25  40        224,0  254,0 

li^,5      122,5     1j5,5  60         342,0  366,5 

40        131,25    113,0  99,6      510,0  509,0 

80       372,0  360,5 

'    1«6413  spec  Gew.  «68,1  Atome  CdBr. 

raup.  a  b  Terop.  a  b 

19S5C.  139,0     131,0  60        369,5  367,75 

40       248^5  245,0 


40       107,25     97,5  100,2  503^5  50^5 

80       35^  353,75 

LAsungeD  tod  Bromzlok. 

1,1849  spec.  Gew.  ss  19,9  Atome  (22,4)  ZoBr. 

' «  b  Temp.  '  m  b 

0*C.     74,0      71,25  40  217,25  216,0 

19,5      129,0  126,5  60  330,5  331,0 

40       102,25     84,75         100,4  503,0  506,5 

^       346,5  338^0 

1,3519  8pec  Gew.  =41,2  Atome  (46,4)  ZnBr. 

^"öp  a  h  Terop.  a  b 

0«  C     6<»,Ü  56,25  40  258,25  256,75 

19,5     146^0  143,5  60  387,0  386,5 


^  .  192,75  193,75  100^7  501,0  509,5 
80      337,0  340,0 


118 


1,5276  8pec  Gew.  67,5  Atome  (76,0)  ZuBr. 

Tcaiip.          0            b  Tcnip.            m  6 

O^C.     39,5       46,25  40         264,0  269,25 

19,5       141,U     147,0  60 .       398,0  403,0 


60        204,5     198^0  100,4      507,0  512,5 

80        350,5  344,5 

1,7082  spec  Geif.  es  98^8  Atome  (111,2)  ZnBr. 

Temp.  a  b  Tcnp.  a  b 

0«C.     51,25     63,0  40         288,0  297,0 

19,5      160,0     lllfi  60        424,5  430,0 


60        202,0     210,5  100,4      505^0  509,5 

80        346,0  354,25 

l,852i  spec  Gew.  =128,2  Atome  (144,4)  ZnBr. 


Tt'iujj. 

a 

h 

'ieiufi. 

a  b 

0«  c. 

4o,^ 

52,0 

40 

287,0  2y0,75 

19,5 

158,0 

163,0 

60 

422,0  425,0 

60 

208,0 

209,0 

100,0 

499,0  502,0 

80 

349,5 

,  351,0 

2,1Ü2 

7  spec 

Gor.  = 

1^9,2  Atüuic 

(213,0;  ZnBr. 

Jeinp. 

a 

b 

Tcmp. 

a  b 

0«  c. 

38,5 

43,5 

40 

284,5  289,0 

19,5 

154,25 

159,25 

60 

418^25  421,5 

60 

225,0 

222,0 

100,2 

5U4,0  506,5 

80 

363,0 

359,0 

Ldiuiigeii  von  Brooidiagoeftlttni* 

1,1561  spec.  Gew.  —22,0  Atome  (20,2)  MgBr. 

'J\ti)|».  a  b  Tcnip.  u  h 

0 '  C.    103,^5    103,0  60         292,25  291,25 

19,5      143^25   143,0  80        393,5  391,0 

40        209,0     209,0  100        508^0  510,5 
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1,2847  tpec  Gew.  s42»3  Atome  (38^9)  MgBr. 

Tcttp.          «           t  Ttmp«  a  A 

0«C.  101,25  126,25  60  306,0  317,25 

I9fi  154,25  177,0  80  399,0  403,25 

40  225,0  242,75  100,1  6Q%5  501,5 

1,3774  spec.  Geir.  s58^a  Atome  ^Br. 

Tnnp.          m  ,          b  Teoip.            u  k 

O^C  119,0  144,0  60  324,0  338,0 

IW  176.0  199,25  80  411,5  417,5 

40  247,0  266,0  99,5  500,0  506^0 

1,4748  8peG.  Gew.  b76^8  Atome  MgBr. 

Tenp.  m  k  Teinp.  «  b 

0°C.    151,0     14715  60         319,0  345,75 

19,5      209,0     206,0  80         427,5  423,75 

40        277,0    274,0  99,8      507,0  509,0 

1,5826  8pec.  Gew.  =^99,4  Atome  (91,5)  MgBr. 
Tmf,         m    ^      b  s    Temp.  «  6 

0»C    165,0     169,25  60        357,0  359,75 

19,5      223,0     227,0  80         429,0  432,0 

40        289,0     292,25         100        505,0  506,5 

L08iiDgeo  von  Jodlmltam* 
1,6822  apec.  Gew.  =  81,8  Atome  K  J 

Ttnp.  ü  b  Tcmp.       «  b 

193  C.     81,25     77,0  80     397,5  392,5 

40         182,0     177,25  99,8    509,0  513,0 

i)ü        287,0  282,0 

1,5144  spec  Gew.  =  55,8  Atome  K  J 

Tcnp.  «  b  Tenp.       a  b 

0«C     23,5      29,5  60     316,5  320,5 

193       109,5     114,5  80      432,5  434,5 

210,0  214,25 


40        164,0     167,5  100     508,0  510,5 
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1,3445  spec  Gew.  ss  33ß  Atome  KJ 


Ttmp, 

b 

60  2010 

2900 

19.5 

92,0  92,0 

80  406,0 

407,0 

40 

186,0  186,0 

• 

40 

160^  158,0 

100^1  509,0 

511,0 

1*1856  SDe€.  Gew. 

=  17X1  Atome  K  J 

TeiDp. 

Temp.  « 

b 

0°  c. 

28,25  21,0 

60  264,5 

257,0 

IQ  ^ 

82,0  76,5 

80  381,0 

411 

164,5  157,5 

100  512,0 

010,11 

Ltfsoogeo  TOB  Jodsatriooi. 

1,5942  spec  Gew. 

=  66^6  Atome  Na  J 

Tciop. 

m  h 

Temp.  c 

40  259,0 

19,5 

141,0  161,75 

40 

135,0  140,0 

80  378^5 

379,0 

60 

254,0  257,0 

99,8  507,0 

506,5 

1,4155  spec  Gew. 

=  43,0  Atome  Na  J 

Tcmp# 

a  b 

Temp.  a 

h 

0"  c 

18,25  26,0 

40  224,25 

2wi0  0 

114,5  121,0 

40 

138,0  141,25 

80  377,0 

878,0 

60 

253,25  254,5 

100  507,0 

512,0 

l,223i  spec  Gew. 

=  21,2  Atome  Na  J. 

Ttnip. 

«  h 

Tcmp.  a 

h 

o^c 

30,0  40,75 

60  301,5 

36^0 

19,5 

100,5  111,0 

80  427,0 

428,5 

40 

193,25  2iia,ü 

40 

147,5  147,0 

99,2  505,0 

506,5 
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1,7603  tfee.  Gew.  =  92fi  Atome  NaJ« 

Tcnp.  m  h  Tcnp.       m  h 

e«c.    49^    d%o       4a    272,0  200^5 

19,5       156,0  141,0 


40         144,25     148,0  80     385,0  390,0 

60         263,0      267,0  99,4    507,0  511,5 

Die  nacbfol^enda  Tabelle  enthält  die  YolaiiiiDa  der 
SahltamgeD ,  wie  sie  aich  aoa  deo  TorateheDden  Angab^ 
beredmen  und  ist  hierbei  aocb  wieder  wie  früher  das  Volmi 
bei  19*^  5  C.  als  Einheit  aiigenommen.  hi  (iicser  Tabelle 
ist  den  einzelnen  Coluuiuen  überschrieben  die  ÄnzahVdcr 
woMMmrfMm  Sahatime^  velehe  in  dem  Lö$mgm  neben  100 
OemMUiheikn  WaM$er  enihaUen  itt 

Srür 


.  20,7 

O'' 

C.  0,99436 

19,5 

1,00000.  • 

40 

1,00790 

60 

1/11748 

80 

1,02859 

100 

1,01122 

GaBr 

«73  - 

M.7  76^3 

17,9        d7j9        M,7        76^3        9ft,3  127,6 

0<>C  0419521  0,99308  0,99191  0,99119  0,99065  0,99076 
19''5  1,00000  1,00000  1,00000  1,00000  1,00000  1,00000 

40      1,00752  1,00845  1,00900  1,00949  l,009(i9  1,00965 

60      1,01671  1,01775  1,01845  1,01897  1,01920  1,01909 

80     1,02767  1,0-2813  1,02853  1,02885  1,02896  1,02866 

100     1,04016  1,03947  1,03917  1,03908  1,03881  1,03822 

CdBr 


24,3 

44,!> 

60,1 

0«  c. 

0,99426 

0,99226 

19,5 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

40 

*  1,00872  . 

1,01013 

1,01122 

60 

1,01944 

1,02172 

1,02341 

80 

1,03216 

1,03481 

1,03690 

100 

1,04665 

1,04942 

1,05157 
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ZnBr 

19,9         41.2         67,5         9^>,?i        128,2  189,2 
O^'C«  0,99419  0,99120  0,98980  0,98913  0,98880  0,98842 
19,5    1,00000  1,00000  1,00000  1,00000  1,00000  1,00000 
40     1,00906  1,01132  1,01228  1,01268  1,01281  1,01296 

60      1,02052  1,02421  1,02561  1,02608  1,02620  1,02622 
80      1,03421  1,03890  1,04042  1,04066  1,04056  1,04016 
100     1,0^11  l,05d26  1,05640  1,05623  1,05573  1,05456 


^,0 

42.3  ' 

•  58.6 

76,8 

99.4 

0«  c. 

0,99564 

0,99451 

0,99412 

0,99394 

0,99398 

19,5 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

1 ,00000 

40 

1 ,00686 

1,00709 

1,00714 

1 ,00702 

1,00679 

60 

1,01531 

1,01608 

1,01480 

1,01439 

1,01376 

80 

1,02547 

1,02420 

1,02332 

1,02237 

1,02116 

100 

1,03715 

1,03432 

1,03249 

1,03078 

1,02881 

KJ 

17,0  33,8 

O^'C.  0,99422  0,99231 

19,5  1,00000  1,00000 

40  1,00843  1,00939 

60  1,01856  1,02017 

80  1  (»3039  1,03195 

100    '  1,04388  1,04500 

NaJ 

•    21,2  43,0 

0«  C.       0,99J72  0,99030 

19,5  1,00000  1,00000 

40  1,00942  1,01104 

60  1,02021  1,02264 

80  1,03257  1,03514 

100  1,04612  1,01840 

Aus  den  Zahleo  der  vorstebendeii  Tabelle  wurden  mil- 

tclsl  p;rapliischer  lulcrpulaiioii  die  Vuluiiiiiia  abgeleitet,  wel- 
che die  Saizlosungen  zeigen,  wenn  uebcii  je  100  Gewichte- 
tkeiien  Waaser  die  deu  eiuzelnen  Cokiinnca  überschriebenc^ 
um  eine  constante  Gröfee  wachsende  Anzahl  von  Salzatomen 


65,8  61,8 

0,99127 

1,00000  1,00000 

1,01016  1,01022 

1,0209t)  1,02085 

1,03247  1,03202 

1,04487  1,04376 

66.6  92,0 

09S934  0,98918 

1,00000  1,IM>000 

1,01169  1,01179 

1,02366  1,02382 

1,03614  1,03(>21 

1,04917  1,01887 


* 
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in  ihnen  eoftbalteD  ist,  und  ist  die  Einricbtung  d«r  folgenden 
Tabellen  ganz  die  der  früheren  (Bd.  105,  S.  376). 


CaBr 


1 

40 

1    1  ^ 

OV 

190 

0,09492 

0,99292 

1  IC 

'  0,99176 

67 

0,99109 

27 

0.9908S 

TOS 

d  2  4 

891 

018 

19,5 

1,00000 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

765 

'  853 

909 

955 

970 

1,00765 

1,00853 

S6 

1,00909 

46 

1,00955 

15 

1,00970 

« 

019 

93t 

946 

949 

990 

60 

1,01684 

1,01784 

71 

1,01855 

49 

1,01904 

16 

1.01920 

1088 

1034 

1004 

97  3 

80 

1.02772 

46 

1,02818 

41 

1,02859 

30 

l,0i^S89 

4 

1,02893 

1123 

1  056 

10  1  1 

980 

100 

1,04006 

II 

1.03915 

12 

1,03903 

30 

1,03873 

Sr  Br 


20 

40 

eo  1 

1 

80 

0^99446 

199 

0,99950 

Ü 

0,99159 

0,99389 

SS4 

750 

8  1 1 

19A 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

1,00000 

-  t*  <n 

794 

89U 

941 

849 

49^'- 

1.00794 

06 

1,00890 

51 

1,00941 

1,00849 

946 

066 

079 

059 

•|9^- 

1,01742 

114 

1,01850 

60 

1,01910 

1,01806 

1  114 

1068 

lon  1 

lOHS 

80 

1,02856 

68 

1,02924 

26 

1,02950 

1,02896 

1267 

1163 

liuo 

1208 

109 

1,04123 

99 

1,04087 

9, 

1,04050 

1,01104 

MgBr 


20 

40 

1  60 

80 

100 

0,99582 

192 

0,99460 

so 

0,99410 

17 

0,99393 

9 

0,99398 

418 

540 

590 

607 

19,5 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1.00000 

• 

682 

708 

7  13 

700 

678 

40 

1,00682 

'  26 

1,00708 

1,00713 

11 

1,00700 

-22 

1,00678 

9S9 

904 

799 

739 

997 

•9 

1,01532 

20 

1,01512 

34 

1,01478 

46 

1,01432 

57 

1,01375 

1  '>  ■;  !t 

922 

H  17 

7  SS 

737 

80 

l,0^io(r2 

128 

1,02134 

109 

1,02325 

1,02220:  108 

1,02112 

1  186 

910 

i  820 

«64 

100 

1,03748 

266 

1,03402 

297 

1,03235 

I96l  1,03049 

IT» 

1,02876 
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ZaUi 


DU 

QA 
OV 

0»  c. 

0,d9418 

286 

0,99133 

126 

0,99007 

69 

0,98948 

M 

667 

993 

1051 

IW 

1,00000 

0 

1,00000 

« 

1,00000 

0 

1,00000 

908 

II21 

■  1214 

1 1  8 

40 

1,00908 

213 

1,01121 

93 

1,01214 

34 

1,01248 

1146 

1286 

1324 

1338 

60 

1,02054 

353 

1,02407 

131 

1,02538 

48 

1,02586 

1370 

1466 

1484 

1472 

80 

1,03424 

449 

1,03873 

149 

1,04022 

38 

1,04058 

1589 

1635 

1615 

1582  ; 

m 

1,05013 

495 

1,05508 

129 

1,05637 

3 

l»05640l 

100 


36  0,98912 
1066 

0  1,00000 

20;  1,01 2ö8 
1341 

23'  1,02600 

I  1458 

9!  1,04067 

'     ]  5S»5 

181 1,05622 


CdBr 


20 

40 

60 

ao 

0,00481 

218 

0,00363 

0,093S9 

019 

737 

641 

IM 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

1,00000 

836 

98  7 

1  089 

918 

40 

1,00836 

151 

1,00987 

102 

1,01089 

1,00918 

1053 

1136 

1206 

1006 

00 

1,01889 

236 

1,02]26 

17S 

1,02297 

1,02018 

1254 

1  306 

80 

1,03143 

28Ü 

1,03431 

198 

1,03Ü29 

1,ÜJ301 

1448 

1456 

1470 

1450 

100 

1,04501 

S90 

1,04887 

212 

1,0S099 

1,04761 

NoJ 


■ 

20 

,1 

1  « 

60 

60 

100 

o*c. 

0,99294 

240 

0,99054 

106 

0.98948 

28 

0,98920 

2 

0,98918 

946 

1052 

!  080 

1082 

19,5 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

026 

1066 

1160 

1176 

1180 

40 

1,00028 

160 

1,01088 

72 

1,01160 

10 

1,01176 

4 

1,01180 

1072 

1  152 

I  1  86 

1204 

1200 

60 

1,02000 

240 

1,02240 

106 

1,02346 

34 

1,02380 

0 

1,02380 

1234 

125-} 

1244 

1234 

80 

1,03231 

254 

1,03468 

112 

1,03600 

24 

1,03624 

12. 

1,03014 

1360 

1330 

1  1310 

1260 

1260 

100 

1,04594 

224 

1,04818 

02  1,04910 

0 

1,04910 

4« 

1,04864 
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KJ 


40 

,  1 
[ 

60 

1 

OA 

OU 

«,99378 

190 

0,99188 

99 

0,99122 

0,99262 

■ 

738 

0 

0 

l,UiiüUO 

0 

1,00000 

9^2 

1020 

10  22 

940 

«jMBT« 

III 

38 

1,01020 

s 

M1022 

1,00940 

1022 

1  066 

1076 

10»5H 

1048 

m 

1,01892 

1  &6 

1.02048 

4^ 

1,02096 

-5 

1,02090 

1,01988 

1186 

1  172 

1  150 

1118 

I  1  HO 

1,03078 

142 

1,03220 

26 

1,03246 

1,03208 

l,0ol68 

1288 

1230 

117» 

1314 

m 

1^14 

u 

1 1,04508 

32 

1.04476 

9t 

1,04366 

1,04462 

nie  ScMufsfolgerangen ,  wohin  die  Tontehendeii  Tabellen 

ftbren,  sind  wesentlich  die  bereils  fnllier  hervorgehobenen 
und  mag  daher  hier  auf  jene  Terwiesen  werden  (Bd.  105^ 
5.360). 

Ano  den  Werthen  der  vorstehenden  Tabelle  berechnen 

sich  die  VolumiDa,  welche  die  Salzlösungen  bei  den  rer- 
•chiedenen  Temperaturen  einnehmen,  wetm  bei  jeder  dieser 
Temptraturm  da»  Vokim  des  lösenden  Waeeere  aU  100  on- 
genammen  wStd,  wie  folgt: 


20  Atome  in  100  Gewicbtstheilen  Wasser  gelM. 


LiBr 

Na  Dr 

KBr 

105«33 

104,72 

107,08 

19,5 

105^ 

105^22 

107,50 

40 

105,63» 

105,47 

107,70 

60 

105,56 

105,56  — 

107,74  — 

80 

105,41  . 

105,53 

107,67 

100 

105,18 
• 

105,42 

107,53 

MgBr 

ZaBr 

CdBr 

103,34 

102p83 

104,35 

103,62 

103,2» 

104,74 

40 

103,69  — 

103,58 

104,97 

60 

103,62 

103,81 

105,11  . 

80 

103,40 

103,98 

105,17 

100 

103,22 

101,13 

105,18 

Oigitized 
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SrBr 

BaBr 

0  ^  C. 

103,41 

1 03,58 

104,64 

19,5 

ioa,78 

104,00 

105,10 

40 

103,94  — 

104,19 

105,31 

60 

103,93 

104,21  — 

106^35- 

80 

103,83 

104,13 

105,28 

100 

103,64 

103,97 

105,13 

)  Atome  in 

100  Gewicktstheilea  Warner  gebtot ' 

MgBr 

ZnBr 

CdBr 

0«  c. 

105,22 

101,91 

106,77 

19,5 

105,58 

105,5  4 

107,30 

40 

105,6r — 

105,97 

107,63 

.60 

105,57 

106,29 

107,81 

8ft 

105,35 

106,54 

107,90 

iUÜ 

105,02 

10C>,71 

107,92 

CaBr 

SrBr 

BaBr 

0«  c. 

105,34 

105,63 

107,21 

19,5 

105,84 

KKi.lB 

107,80 

40 

106,05 

106,43 

108,08 

60 

106^06  — 

106,47-- 

106,14  — 

80 

105,92 

106,36 

108,05 

100 

105,66 

106,13 

107,84 

J)  Ks  fol.:^cn  ltiem;Jrlist  die  Volnriiina,  \v<  l*}»e  die  Lösiingon  von  dem  Con- 
centratioiij.gi adf  .'iO  Ainme  bei  den  vcr«irliit'dcncii  'renjper.tiurrn  (Mnneh- 
nion  und  wt^^lclie  in  <1<  r  %  or.ingelieoden  l  abeile  wegen  Mangel  an  Raam 
niclii  angeführt  werden  koonlen. 

80  Atome  So  100  6«wiehuth«Uea  Wasser  felOsL 


0»C. 
19»5 
40 
60 
80 
100 


CaBr 
0,90377 
1,00000 
1,00814 
1,01740 
1,02796 
1,03969 


MfBr 

0,99509 
1,00000 
1,00698 
1,01524 
1,02495 
1,03997 


ZoBr 
0,09255 
1,00000 
1,01023 
1,02256 
1,03700 
1,05310 


NeJ 
0,99150 

i;ooooo 

M1020 
1,02142 
1,03382 
1,04726 
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40  Atone  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 


MgBr 

Zo  Br 

Cd  Er 

107,22 

107,22 

109,27 

19,5 

107,64 

106,00 

109,92 

40 

107,74  — 

109,55 

110,33 

60 

107,62 

108,93 

110,56 

80 

107,34 

109,21 

110,68 

100 

106,93 

109,41 

110,70 

Ca  Br 

SrBr 

BaBr 

0«  c. 

107,35 

107,83 

109,91 

19,5 

1074^ 

108^48 

110,62 

40 

108,22 

106,78 

110,96 

60 

108,23  — 

108,83  — 

111,04  — 

80 

108,06 

108,69 

110,93 

100 

107,74  • 

108,41 

110,67 

60  Atome  in  IM  Gewicfatstheileii  Wasser  gelöst 

MgBr 

ZnBr 

Cdür 

0**  c. 

111,48 

112,24 

ld,5 

111,98 

113,20 

115,22 

40 

112,09  — 

113,88 

115^77 

00 

111,92 

114,32 

116,09 

80 

111,55 

114,63 

116,24 

100 

111,00 

114,82 

116,27 

CaBr 

SrBr 

BaBr 

0»  c. 

111,68 

112,41 

115,59 

19,5 

112,44 

113,20 

116,46 

40 

112,77 

113,57 

iiG,yo 

60 

112,80  — 

113,63  — 

117,00  — 

80 

112,59 

113,45 

116^86 

100 

112,19 

113,09 

116,52 

80  Atome 

in  lüü  Gewicütsth eilen  Wasser  f^elüst. 

^T-Br 

ZoBr 

GlBr 

o«a 

115,92 

117,43 

19^ 

116,46 

118,50 

40  , 

1  l(i,5G  — 

119,25 

60 

116,34 

llf),73 

80 

115,89 

120,04 

100 

11S^23 

120,19 

128 

100  Atome  in  100  Gewicbtsüieilea  Wasser  geUtot 


MfBr 

ZaBr 

GdBr 

120^5 

12%83 

19,5 

121,10 

124,00 

40 

121,18  — 

124,81 

60 

120,91 

125,31 

80 

120,38 

125,63 

100 

• 

119,62 

125,75 

Atome  in  100  Gewicbtslheileu  Wasser  gelöst 

80  Ci  Br 

100  C^Ur 

100  Li  Br 

0"C, 

116,23 

121,06 

127,95 

19,5 

117,10 

122,00 

128,60 

40 

117,50 

122,43 

128,75  — 

60 

117,53  — 

122,47  r- 

128,53 

80 

117,29 

122,20 

128,05 

100 

11632 

121,67 

127^ 

20  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst 


LiJ 

NnJ 

KJ 

o»a 

106,76 

108^92 

19,5 

• 

107,36 

109,44 

40 

107,70 

109,72 

60 

107,85 

lü9,bJ  — 

80 

10739  — 

109,82 

100 

107,82 

109,72 

30  Atome  in  100  GewichtstheUen  Wasser  gelöst 


NaJ 

KJ 

O''  C. 

110,33 

113,58 

19,5 

111,10 

114,26 

40 

111,55 

114,63 

60 

111,77 

114,77  — 

80 

111,81  — 

114,75 

100 

111,71 

114,62 
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40  Atome  in  100  GewiditstheileD  Wasser  gelOst 

LiJ 

KJ 

113,98 

118,37 

1 1 4,90 

119,16 

40 

115,44 

119,60 

60 

115,70 

119,76  — 

80 

115,76  — 

119,74 

100 

A  V' V 

115,61 

119,57 

60  Atome 

in  100  Gewichtslbcileii  Wasser  gelöst 

NaJ 

KJ 

0  ^  C. 

121,61 

128,24 

19,5 

122,72 

129,18 

40 

123,39 

129,70 

60 

123,70 

129,90  — 

80 

123,77  — 

129,84 

IAO 

123^61 

129,58 

Atome  IQ 

100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 

80  NW 

80  KJ 

100  NaJ 

o«>a 

129^6 

137,18 

19,5 

13l),58 

1  :^9M 

I3S,48 

40 

131,H1 

139,81 

l3^^'2(^ 

60 

131,67 

140^00  — 

139,64 

80 

131,73  — 

139,90 

139,68  — 

100 

131,53 

139,55 

139,13 

Was  früher  hinsichtlich  der  Lage  des  grödsten  Volums 

den  Chlorflren  beobachtet  wurde,  gilt  also  auch,  den  vor- 
Menden  Zahlen  znfolge,  von  den  entsprechenden  Bromfi- 

reu  und,  ^veim  sn.m  diese  mit  )enen  rergleicht,  so  Iieo;t  das 
Maximum  bei  beiden  eulweder  bei  einer  naiiezu  gleichen, 
(Hier  es  liegt  bei  den  Chlortiren  bei  einer  niedrigeren  Tem- 
perstor  als  bei  den  entsprechenden  BromQren. 

Aus  den  vorstehenden  Zahlen  berechnet  sich  die  Modi- 

fieation  des  mittleren  Voloms  (^^^  )  ^Or  die  verschiedenen 

lemperatoren  viie  folgt: 
P«||«iaoriPa  AihmL  B4.  GTIIL  9 
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Ab 

m  =s  Sr  Br 

+  0,0140 

4-0,0098 

0,0043  (20) ') 

19,5 

124 

86 

42 

40 

112 

/2 

60 

102 

53 

41 

80 

95 

32 

41 

100 

88 

7 

40 

o*»c. 

-|-0»0194 

+  0,0102 

0^0061  (30) 

19,5 

175 

85 

60 

40 

158 

64 

59 

60 

145 

37 

59 

80 

136 

8 

58 

100 

127 

-0,0023 

58 

-1-0,0095 

0,0074  (40) 

19,5 

•t- 0^0219 

72 

74 

40 

200 

44 

74 

60 

184 

15 

73 

80 

172 

—  0,ÜÜ18 

74 

100 

162 

55 

73 

19,5 

-i-  0,0035 

109 

40 

4 

110 

60 

—  0,0028 

11t 

80 

65 

III 

100 

104 

ur 

Wie  bei  den  entspredionden  CMorQren,  so  ▼ennuidert  dch 

nlso  auch  hier  wieder  die  Modification  des  mittleren  Voluuia 
bei  aileu  drei  Triaden,  wenn  die  Temperatur  gesteigert  wird, 
und  entspridit  aach  die  so  verschiedene  Abnahme  dieser 
Modification  genau  wieder  der  bei  den  ChlorOren  beobadi- 

1)  Die  In  Klammern  h^fmdlichen  Zahlen  bezeichnen  den  Concentrations- 
grnd  der  Snlzln^iingtii,  die  Anzahl  der  Atome  aUo»  welehtt  in  dftO  Lö* 
•ungeo  aeben  100  GcwichuUictica  Wmmt  mtlialun  Mn4* 
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letcD.  Es  ifil  indefis  nicht  za  Oberseheo»  dafa  in  einem  der 
▼onleheodeD  Fille  ein  Mloimani  der  Modification  eirdeht 

ist,  dort  nSmlich  wo  m  ss  SrBr  ist  nnd  zwar  zwischen  den 

Coucciitrattonsgraden  40  und  60.  Bei  den  cutsprechendea 
Chlorüren,  wo  ako  m  =  SrCi  ist»  konnte  die  Modification, 

der  Löalichkeitsyerh&ltnisae  wegen,  nicht  bis  zn  dem  Con- 
centrationsgrade  (iO  verfolgt  %vrrdeii.  Es  ist  indefs  schon 
aus  den  Zahlen»  weiche  früher  für  den  Conccntratioosgrad  30 
beobachtet  wurden  und  mehr  noch  ans  denen,  welche  wei- 
ter unten  S.  135  fttr  den  ConcentratioDsgrad  40  sich  be- 
rechnen, sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Modification  SrCl 

entweder  schon  bei  dem  Coucentrationsgrade  40  oder  doch 
wenifsteoa  g^nz  in  dessen  Nähe  ebenCalia  ein  Minimum  ha- 
ben wird* 

Vergleicht  man  nun  femer  mit  einander  die  homologen 
Glieder  der  drei  Triaden,  so  berechnet  sich  die  Modification 

des  mittleren  Volums  ~  '"^  ffir  die  verschiedenen  Tempe- 
raturen wie  folgt: 


Mss:  MgBr  M  e=Zn  Br  M  «CdBr 


0«C.  +0,0099  +0,0127  -f- 0,0143  (20) 

19,5  101  127  147 

40  104  119  144 

60  107  102  135 

80  III  81  123 

100  *  114  54  108 


O^C. 

+  0»0140 

4-0,0149 

4-0,0209  (30) 

19;^ 

145 

145 

211 

40 

149 

132 

204 

60 

154 

109 

193 

80 

158 

79 

177 

100 

163 

45 

156 

9* 
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0«  c. 

-1-  0,01 74 

+  0,0160 

19,5 

181 

152  + 

0,0273  (40) 

An 

1 A7 
104 

IM 

2fii 

60 

192 

108 

250 

80 

198 

73 

230 

lOQ 

2fli 

33 

205 

0«  C. 

+  0,0231 

+  0,0164  (60) 

19,5 

241 

154 

9  IQ 

132 

Dil 

103 

66 

100 

225 

23 

und  m  =^gBi 

m 

o*»  c. 

+  0,0277  (80)  + 

0,0318  (100) 

19,5 

290 

335 

40 

301 

351 

60 

315 

366 

80 

326 

379 

100 

336 

393 

Wie  früher  die  Modification  MgCl,  so  ist  es  auch  jetzt  wieder 
die  Modification  M^Br,  welche  durch  das  ganze  Tempera- 

turintervall  0  bis  100**  hinJurch  mit  steig;ender  Temperatur 
gleichfalls  zunimmt.  Die  beiden  anderen  Modiücationen 
ZnBr  und  CdBr  dagegen  erreichen  am  Anfange  des  besag- 
ten Temperaturintervalls  ein  positives  Maximum  und  neh- 
men bei  steigender  Temperatur  wieder  ab,  verhalten  sich 
hier  also  wieder  gerade  so,  wie  die  entsprechenden  Modi- 
fic^tionen  ZnCl  und  CdCl  in  dem  ganzen  Intervall  0  bis 

lOO".  Indem  also  das  Atom  Cl  durch  Br  substituirt  wird, 
werden  die  Maxima  der  Modification  etwas  verschoben  und 
zwar,  soweit  man  wenigstens  bisher  schliefsen  kann,  gleich- 
mäfsig,  sie  liegen  bei  höheren  Temperaturen.  Die  Maxima 
der  Modification  werden  Überdiefs  auch  noch  verschoben 
durch  Aenderungen  der  Concentration ,  wie  es  die  Modifi- 
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cationen  ZnBr  und  CdBr  der  vorsteheodeu  Tabelle  deut- 
lich zeigen. 

Wenn  mao  dud  noch  die  beiden  Salxatome  Na  J  und 

KJ  in  Betracht  zieht,  so  berechnet  sich  die  Modiii catiou 

des  mittleren  Volums  (^  ~^^"^  f&r  die  Terscluedenen  Tem- 
peraturen wie  folgt: 


0»C.  +0,0033 

19,5  34  +  0,0019  (90) 

40  36  20 

60  37  22 

80  39  24 

100  40  26 

0"C.  -«-0,0050 

19,5  46  +0,0023  (30) 

.     40  47  26 

60  50  28 

80  52  30 

100  54  32 

0»C. 

19,5  +0,0057  +0,0030  (40) 

40  58  34 

60  60  35 

80  64  38 

100  67  41 


Den  vorstehenden  Zahlen  zufolge  zeigt  auch  die  Modifica- 
tion  ^aÜr  in  der  xSähe  von  0'^  ein  positives  Miuiuium, 

weiches  aaeb  wieder  }e  nach  dem  Concentrationsgrade  bei 
etwas  ▼erschiedenen  Temperataren  liegt  Es  ist  weiter  aus 

den  vorstehenden  Zahlen  ersichtlich,  dafs  die  regehnä&ige 
Aufeinanderfolge  der  Volumscurven ,  wie  sie  früher  für 
19^,5  C.  dargestellt  wurde,  bei  höheren  Temperaturen  auch 
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wieder  nicht  nur  nicht  gestört  wird,  sondern  dafs,  wie  frü- 
her das  Mittelglied  ZiiCJ,  so  auch  jetzt  wieder  das  enl- 

«precbende  Mittelgltedi  ZoBr  zwischen  Beine  beiden  homo- 
logen Seitenglieder  NaBr  und  SrBr  in  höheren  Tempera- 
turen schon  bei  iiiedein  Conceiitrationsgraden  tritt. 

Um  luHi  leicht  übersehen  zu  können,  welche  Aende- 
rnngen  die  Modificalion  des  mittlem  Volums  einerseits  durch 
AenderoDgen  der  .Coneentration,  andererseits  durch  Aen- 
derungen  der  Temperatur  erleidet,  wSre  für  jeden  der  Con- 
centrationsgrade  20,  40,  60,  80  und  100  Atome  eine  be- 
sondere Figur  zu  entwerfen,  weiche  die  jedesmaligen  durch 
die  Aenderungen .  der  Temperatur  verursachten  Aendenin- 
gen  der  Modification  darstellt.   Diese  fOnf  Figaren  werde 
Ich  erst  dem  Schlüsse  der  ganzen  Versuchsreihe  beigeben 
und  begnüge  mich  hier  damit,  einstweilen  nur  eine  dersel- 
ben mitzuthcilen,  näniiich  die  für  den  Conceutrationsgrad  40. 
In  dieser  Fig.  19  Taf.  II  sind  die  Temperaturen  durch  Ab- 
sdssen  ond  die  diesen  entsprechenden  ModiOcationen  durch 
Ordinaten  dargestellt.  Die  einzelnen  Curven  sind  bezeich- 
net blofs  durch  das  ans  der  Vereinigung  der  halbirten  Sei- 
tcnglieder  resuLlireude  Mittelglied 

1)  E«  folfCB  ktemichsl  noeh  die  Aandcrangco  dci  Tolams,  welcb«  die 
Ldsuog  von  40  Atomen  BtCl  durch  AeodeniBgea  der  Temperatur  er- 
leidet ond  die  dereat  berechneteu  relativen  Voldroin»,  ZeKleo,  welche 
bitlier  oock  nickt  aafefökrt  worden,  weil  der  CoocenlretSonsgrad  too 
40  Atomen  etwa«  aotaerkalb  der  Beokackinngasi'^QSCO  '**^S<*  die  aber 
doch  woki  noeh  ebenso  soverlassif  «md,  wie  die  andern,  and  daher 
der  VolklSndigkejt  w^o  kier  nadigetragen  werden. 


40  AtoiDc  BaCl 


19%5  C 

1,00000 

106,58 

40 

1,00868 

106,85 

60 

1,01825 

106.89  — 

80 

1,02868 

106,73 

100 

1,04030 

106w46 

Ana  den  w»meiienden  and  frühem  Zahlen  bereebnen  ««h  Ar  die 
beiden  Blndaficationen  SrQ  und  CdCl  die  folaeodcn  Warthe: 

.a^w  S^9^S 
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Es  wird  in  dieser  Figur  sogleidi  aaflallcii,  dafs  die  Cor- 
den der  BromÜre  immer  ziemlich  parallel  neben  denen  der 
entsprccli enden  Chlorürc  verlaufen,  wohin^^ogen  die  anderen 
Curveu  öfters  Kreuuiu^punkte  beobachten  lassen.  Von 
wesentUchen  Kreuzunpponkten  finden  sich  in  der  Fignr 
Belbsl  oder  dicht  an  ihren  Grllnxen  im  Ganzen  fflnf  und 
ist  hierbei  nicht  zu  (ibersehen,  dafs  der  Kreuzungspunkt  je 
zweier  Bromürc  immer  rechts  von  dem  entsprechenden  Kreu- 
zungspunkte  der  entsprechenden  Chlorürc  liegt.  In  dieser 
Hinsicht  können  hervorgehoben  werden  die  beiden  in  der 
Figor  nüber  bezeichneten  Kreuzungsponkte  (Mg  Cd)  Gl  und 

(IVIgCd)Br;  ferner  die  beiden  KrcuzuDg^punkte  (ZnSr)Cl 
und  (ZnSr)Br;  ferner  die  beiden  Kreuznnfspnnkte 
(MgZn)Cl  und  (MgZn)Br  und  könnten  endlich  auch  noch 
geuauut  werden  die  beiden  Kreuzungspunkte  (ZnSr)Ci 
und  (Zn  Sr)  Bn  Alle  genannten  Krenzungqpnnkte  sind  der 
Art,  dafs  sie  die  Gränztemperaturen  bezeichnen,  oberhalb 
weicher  für  den  Concentrationsgrad  4Ü  der  Fall  eintritt, 
dafs  von  den  folgenden  achtzehn  Modlficationen  (Bd.  104| 
S.  146  und  Bd.  105,  S.  394) 

40  Sr^Cl  and  40  ^Cl 
WfiC  -h  0,0037  +0,0245 


40  36  23» 

60  37  917 

60  87  191 

100  37  162 


Em  folgen  htcnilcb«t  fenier  «odi  die  Wertlie  4cr  beiden  Modlfica- 
tionen Mg  CI  nnd  Za  Cl  für  den  Coaceniraitonsgrad  von  clieofilU  40  Alo- 

mcD,  wie  sie  aus  dco  bcreils  früher  angeluLriea  Zaiiieo  sicit  berecboeo; 


40M|C1  nnd  dOZnCl 

0«G.  +0^196 

19«5  209 

+0»0095 

40  207 

69 

60  213 

37 

80  219 

..0»0001 

100  226 

41 
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,  1 

NaJ 

Nalirj  Na  Gl               <                 M^J  jMjBr 

M|CI 

ZnJ 

ZoBr 

ZoCI       V  -|-V  2oJ 

ZnBr 

ZnQ 

SrJ 

SrBr  j  SrC!                  <                    Cd J 

CdBr 

CdCl 

alle  bisher  antcrsuchleii  (12)  sich  durch  das  zwischenlie- 
geade  einfache  Schema  darstellea  lassen ,  In  welchem  die 
feine  horizontale  Linie  die  drei  kleinsten  Werthe  bezeich- 
net, die  in  den  verücalen  Coliimnen  auf  die  Mille  fallen, 
die  grobe  verticaie  Lioie  dagegeu  die  du  i  r^iufsteu  Wertlie, 
die  in  den  horizontalen  Columnen  auf  die  Mitte  fallen,  in 
welchem  endlich  die  Zeichen 

kleiner  <<  grdfeef 

angebet),  wie  sich  die  Seiteuwerthe  der  verttcalen  oder  die 
der  horizontalen  Columnen  zu  einander  verhalten.  Ober* 
halb  IQQ^ ,  bei  welcher  Temperatur  der  letzte  der  genann- 
ten KrenzuD^spankte  lie^t,  gilt  also,  bis  auf  eine  einzige 

Ausnahme,  das  vorstchemle  Schema  für  beide  nebenstehende 
ganz  allgcuieiu,  Soli  die  erwähnte  Ausnahme  verscinvin- 
den,  so  mfissen  oberhalb  100"  die  Curven  MgCi  und  MgBr 

sich  kreuzen.  Wie  frOher  hervorgehoben  wurde,  ersetzen 
sich  gesteij^erte  Teinperatin  und  ^cstrij^crtc  Coiu  cnlralion 
gegenseitig,  aiieiu  bei  dem  Coiicentration^rade  100  und 
der  Temperatur  100**  CJst  der  Kreuzungspunkt  der  Cur- 
ven Mg  Cl  und  MgBr  noch  lange  nicht  erreicht  Dieser  so 
weit  nach  rechts  verschobene  Kreuzuug«piinkt  ist  jeden- 
falls merkwürdig,  da  er  zwei  Curven  bctiilft,  welche  sich 
von  den  andern  insofern  wesentlich  unterscheiden,  als  sie 
von  der  Abscissenaze  ablaufen,  während  letztere  entweder 
dieser  parallel  oder  ihr  zulaufen.  Wenn  man  annimmt,  dafs 
die  La^e  der  Mnxima  und  Aliiiinia  der  Moddication  bei  den 
entsprechenden  Cidorüren  und  Bromüren  eine  ähnliche  ist, 
vne  sie  so  eben  für  die  entsprechenden  Kreuzungspunkte 
hervorgehoben  wurde,  so  dafs  also  die  der  letzleren  rechts 
von  denen  der  erstem  liegen,  wie  etwa  die  beistehende 
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Figor  ▼eranscfaatdicht,  bo  mOdite  sieb  die  besprochene  Aus- 

naiiine  wohl  in  ceniiceiuler  Weise  erklären.  FöT  «licae 
Erklänmgsweise  spricht  schon  der  Umstand,  dafs  bei  ein. 
selneD  BromOreo  Maxims  (ZuBr.uDd  CdBr)  der  Modiii- 
cation  bei  Temperaturen  erscheinen,  bei  welchen  die  enl- 

spreLhenden  Chlorürc  schon  eine  Abnahme  der  Modiiica- 
lion  zeigen. 

Es  verdient  hier  auch  noch  hervorgehoben  zu  werden^ 
dafs  Fig.  19  Taf.  II  noch  ein  zweites  Curvenpaar  aiifzn. 
weisen  hat,  welches  ebenfalls  von  der  Abscissenaxe  ab- 
ISufl  niui  in  wckheui  die  AufoinniNlcrfoIiie  der  Curveii  in- 
sofern  mit  der  des  andern  Curvenpaarcs  übereinstimmt, 
als  in  beiden  die  Carren  der  leichtem  Atome  M^Cl  und 
NaBr  Über  denen  der  schwerern  Atome  Mf^Br  und  KBr 

verlaufen;  so  dafs  also  bisherau  noch  allgemein  bei  Cur- 
▼en,  welche  mit  der  Absdssenaxe  parallel  oder  ihr  zulau- 
fen, die  Curve  des  schwereren  Atoms  von  der  Absdssen- 
axe am  weitesten  absteht,  bei  Curven  dagegen,  welche  von 
der  Abscissenaxc  ablaufen,  die  des  leichlcrn  Atoms,  wie 
CS  durch  die  vorstehende  Zeichnung  veranschaulicht  wird. 

Um  nun  zu  dem  letzten  Punkte  der  frfihem  Abband^ 
lung  fiberzugehen,  den  Günsen  des  arithmetischen  Mittels 
nämlich,  so  lassen  sich  aus  den  bereits  TorUegenden  Zah- 
len deren  vier  construiren.  Ihr  Verlauf,  sowie  ilire  rela- 
tive Lage  sind  in  Fig.  20  Taf.  11  dargestellt,  woselbst  die 
Temperaturen  durch  Absdssen,  und  die  Concentrations- 
grade,  bei  welchen  fflr  diese  Temperaturen  die  Modifica- 
tion  Null  ist,  durch  Ordinaten  an8<;edrflckt  sind;  eine  Figur, 
welche  ebensowohl  durch  den  Par.illelismus  der  Curven 
entsprechender  ChlorÜre  und  Üromürc  bemcrkenswcrth  ist, 
als  auch  dadurch,  dafs  ein  und  dasselbe  Chiorzink  (ZnCl 

und  ZnCl)  oder  ein  und  dasselbe  Bromzink  (ZnBr  und 
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ZnBr)  zwei  80  sehr  venciiiedene  Gurven  d«8  aridunetisdieii 

Mittels  darbieten,  je  nachdem  das  Mittelglied  Zo  aiis  ticu 
5citeDgUedcru  Mg  und  Cd  oder  aus  den  houologeu  Glie* 
dem  Na  ood  Sr  entstanden  ist 

Die  Curven  des  arithmetischen  Mitteb  yerdienen  inso- 
fern wohl  ganz  besonders  henrorgehoben  m  werden,  als 
CS  doch  ein  weit  verbrt  i Irl  CS  Naturgesetz  ist,  dafs  chemische 
Verbindungen  um  so  leichter  getrennt  werden  künneu,  je 
weniger  innig  dieselben  sind,  mit  anderen  Worten,  je  we- 
iji;^cr  deren  physikalische  Eigenschaften  sich  Ton  denen 
unterscheiden,  welche  sich  als  Mittel  aas  denen  der  Com- 
ponenten  bercchrjon.  Sollte  es  je  gelingen,  ein  Mittelglied 
in  seine  beiden  Scitcngüeder  zu  zerlegen,  so  ^ird  dicls  je- 
denfalls am  ehesten  bei  einer  Temperatur  geschehen,  bei 
welcher  zunächst  die  Modification  des  mittleren  Atomge- 
wichts Null  ist  (Bd.  104,  5.  153)  und  sind  es  alsdann  weiter 
gerade  die  Cuivcii  des  arithmetischen  Mittels,  >velche  Auf- 
schiufs  geben  können  über  eine  Menge  verschiedener  Um- 
stände, deren  Zusammentreffen  die  Zersetzung  des  Mittel- 
gliedes begünstigen  kann.  WOfste  man  z.  dafs  die  Mo- 
dification des  mittleren  Atomgewichts  Zu,  welche  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  +  0,041  beträgt,  dafs  diese  mit  ab> 
nehmender  Temperatur  ebenfalls  abnimmt,  so  wtirde  man 
aus  den  Curven  der  Figur  20  entnehmen  können,  dafs  das 
Mittelglied  Zn,  mit  Cl  oder  Br  verbunden,  bei  dieser  nie- 
deren Temperatur  um  so  leichter  in  seine  beiden  Seiteuglie- 
der zerfallen  wird,  je  geringer  die  Wassermeuge,  mit  wel- 
cher das  Salz  verbunden  ist  und  wäre  die  nächste  Aufgabe 
alsdann  die,  zn  entscheiden,  ob  die  fflr  andere  physikalische 
Eigenschaften  coustruirlen  Curven  des  arithmetischen  Mittels 
ebenfalls  zu  deinsclbcii  Kesultfite  führen. 

Es  giebt  bekanntlich  Fälle,  wo  die  Modification  des  mitt- 
leren Atomgewichts  bei  weitem  kleiner  ist  als  die  voif e- 
nannte  und  gewinnen  solche  Fälle  um  so  mehr  an  Interesse^ 
}e  mehr  die  Modification  sich  dem  Werthe  Null  nähert,  da 
es  jedenfalls  schwer  sejn  wird,  über  die  Aenderungen,  wel- 
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die  die  Modification  des  mittlereii  AComgewichU  durdi  Aen* 
deroDgen  der  Tempeintnr  erleidet,  eiperimentell  etwas  fest* 

zustellen.  Die  Modification  Sr  ist  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nur  +  0,010,  die  Modification  Na  nur  —  0,007. 

Von  alten  Fallen,  wo  erstlich  die  Atomgewichte  hinreichend 
festgestellt  sind  und  wo  ferner  auch  wolil  nicht  zu  bezwei- 
feln isf,  dafs  die  Atome  wirklich  eine  Trinde  bilden,  ist  die 
Modüicatiou  des  mittleren  Atomgewichts  bisher  noch  am 

kleinsten  da,  wo  sich  zu  P6  verbinden,  sie  be- 

trigt  nttmiich  nor  H-  0,003. 

Was  für  die  Zerie|;ung  der  Mittelglieder  die  Curreii 

des  arillniic(isclirü  Mittels  sind,  eben  das  sind  für  die  Wic- 
dcrrereinigung  der  Seitcnglicder  die  jenen  ganz  entsprechend 
constntirtcn  Curveu  der  Maxima  der  Modification.  Die  Car* 
Ten  der  Maxima,  welche  bisher  Innerbalb  der  Beobacbtungs- 
grSnzen  oder  dicht  dabei  gefunden  wurden,  sind  ZnBr,  CdBr 

und  wahrscheinlich  auch  CdCl.    Die  erste  dieser  Curvcn 

befindet  sich  auch  unter  denen  des  arithmetischen  Mittels. 
Neben  der  vorliegenden  Ist  nun  noch  eine  andere  ihr 

ganz  genau  entsprechende  Versuchsreihe  anzustellen,  wo 
nämlich  die  in  Betracht  gezogenen  Seitcngüeder  die  frühereu 
sind,  die  früheren  Mittelglieder  dagegen  durch  andere  er- 
setzt werden,  nSmlich  durch  die  halbirte  Atomenmenge  der 
Seitcnglicder.   Es  anterscheiden  sich  alsdann  in  der  Formel 

■  ^    die  GrOfsen  h  und  m  nur  insoweit,  als  h  die  Inteusi- 

täten  der  physikalischen  Eigensclinflen  vor  der  Vermischung^ 
m  dagegen  dieselben  nach  der  Vermischung  der  beiden  Sei- 
tengUeder  bezeichnen.  Die  in  dieser  Weise  erhaltenen  Cur- 
▼en  des  arithmetischen  Mittels  und  der  Maxima  der  Modi- 
fication werden  sich  hin  ond  wieder  den  entsprechenden 
fiülici  ü  nähern  und  somit  auch  wieder  Verhältnisse  aiideulei), 
welche  einer  Zerlegung  der  Mittelglieder  und  einer  Wiedcr- 
irereinigung  der  Seitenglieder  nur  günstig  sejn  lidnnen« 

Im  Verlaufe  der  vorliegenden  UntersttchoDg  wurden  auch 
bereits  einzelne  Yersache  angestellt,  um  Anfsrhlnfs  su  er- 
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langen  fiber  die  Gröfee  der  Fehlerquelle»  welche  dadurch 

verursacht  wird,  dafs  einzelne  SalzlOstiugcn ,  wie  nament- 
litli  ilie  tltr  Mr\-uesia-  und  Zinksalze,  basische  Sake  in 
uiebr  oder  weniger  inerkliciier  Menge  aufzulösen  vermögen, 
eine  Fehlerquelle  welche  die  DarstelluDgiBweise  der  Salzlö> 
sungen  mit  sich  bringt  und  welche  durch  blo&es  Umfcry- 
stallisiren  wohl  nur  schwerlich  und  vielleicht  nur  durch 
Aiialy^ircii  und  Absätti^cn  ^anzli rh  zu  beseitigen  seyn 
möchte  *)•  In  den  Lösungen  wurde  der  Gehalt  an  Chlor 
und  Brom  ans  dem  Gewichte  des  miUeUt  Silbersolution 
präcipitirten  und  geschmolzenen  Chlor-  und  Bromsilbers 
berechnet.  Das  Magnesium  und  das  Zink  wurden  als  phos- 
phuisaure  Ammoniak -Magnesia  und  als  kohlensaures  Zink- 
oxyd präcipitirt  und  wurden  dabei  die  gewöhnlichen  Vor- 
slchtsmalsregeln  angewandt  Die  in  dieser  Weise  gewoa- 
uenen  Resultate  sind  nun  folgende: 

Die  Lösung  von  Chlonnagnesiuin,  welche  bei  den  Aub- 
dehnungsv ersuchen  der  frühcru  Abhandlung  als  Ausgangs- 
punkt diente»  nämlich  die  von  33,i  Atomen,  euthält  ne- 
ben 100  Atomen  Chlor  103,7  Atome  Magnesium.  Die  drei 
andern,  durch  langsames  Eindampfen  der  Torslehenden  dar- 
gcstelllen  Lösungen,  miteinander  vermischt,  ergaben  neben 
100  Atomen  Chlor  104,1  Atome  Magnesium.  Das  ^liUel 
ist  100  Atome  Chlor  neben  103,9  Atomen  Magnesium. 

Die  Lösung  toq  Brommagnesium,  welche  bei  den  Ver- 
suchen der  Torliegenden  Abhandlung  als  Ausgangspunkt 
diente,  ergab  neben  100  Atomen  Brom  107,0  Atome  Mag- 
nesium. Die  am  meisten  concentrirte  Lösung  dagegen  er- 
gab neben  UH)  Atomen  Brom  nur  106,0  Atome  Magnesium* 
Das  Mittel  ist  100  Atome  Brom  neben  106,5  Atome  Magi^ 
nesium. 

Die  drei  ersten  der  vorsiehenden  Lösmigen  von  Brom- 
zink enthielten  der  Reihe  nach  neben  100  Atomen  Brom 
104,6  und  101,3  und  103,8  Atome  Zink.   Das  Mittel  aus 

1 )  Die  Icistere  Methode  wurde  deshalb  Dicht  «a(;ew«ndl,  weil  icb  furchtet«, 
die  LAsoogra  lafichten  beim  ConceoirIrcD  dorb  wieder  etwa»  bMifcb 
werden.  •  - 
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«iiesen  di  ri  Beobacbtungeu  ist  100  Atome  Brom  neben  104»2 
Alomen  Zink. 

Behufii  der  CorrectioDen  mtoeu  non  tveiter  noch  be- 

kaDDt  seyn  die  VohimiDa,  welche  die  Lösungen  der  reinen 
Säureu  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  einnehmen» 
Was  ich  bisher  hinaichtlicb  der  CbiorwassersfcofÜBäure  beob- 
achtet habe,  ist  hiemSIcbst  aogegeben. 


LdaoDgeB  von 

1,1010  spec.  Gew.  =  69,8  Atouje  (25,5)  u.  r.  V.  =  113,06  '). 

Temp.  a  b  TciDp.         a  b 

0»G.   45,25      51,0  60<»     299,0  300,0 

19,5       121,25     126,5         80      398,5  397,25 
40         20S,()       211,0        100       Jül,75  503,0 

1,0704  spec.  Gew.  =45,5  Atome  (16,6)  u.  r.  Y.ss  108,94. 

Tenp.  m  b  Tentp.  a  b 

0°C.  74,25  75,0           60"  296,5  296,25 

19,5  133,0  135,0           80  397,0  395,75 

40  209,5  210,0  100,2  509,0  510,5 

1,0101  spec.  Gew.  =  24,3  Atome  (8,9)  u.  r.  V.  =  104,66. 

Terap.         a  b  Temp.         a  b 

0"C.    79,0       84,25  60"     275,0  278,0 

19,5     119,0     125,75  80      380,0  381,0 

40       188,0     192,5  100,3    503,0  504,75 

1,1608  spec.  Gew.  s  127,7  Atome  (46,6)  u.  r.  V.  =  126,30. 
Temp.       m  b  T«np.       a  b 

O^C   25,75      47,0  40»     235,0  249,5 

19,5     128,25     146,0  60      339,5  352,0 

1,1330  spec  Gew.  =98,2  Atome  (35,8)  u.  r.  Y .  =  119,90. 

Tconp.         C  b  Temp.  a  b 

0«C.  26,75      12,0  60<»      310,0  298,0 

19,5       117,0     103,0  80        409,5  399,5 

40         214,0     201,0  99,9      508,0  514,5 

1 )  Die  leiste  Zahl  bedeutet  des  teUlive  Volam  der  Ldrang,  dat  dca  Ideen- 
den  W«feert  ib  100  angenninmen. 
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In  den  vorstehenden  Lösungen  wurde  der  Gehalt  an  Chfer 
bestimmt  wie  friUier  in  den  L^toungen  der  Chlorflre. 

Die  nllcfastfolgende  Tabelle  enthSlt  die  Voliimlna  der 

verschiedenen  Concentratiunsgrade  wie  sie  sich  ans  den  vor- 
stehenden Angaben  berechnen  und  ist  auch  wieder  den  ein- 
zehnen  Colunmen  überschrieben  die  Anzahl  der  mauerfrmem 
Säureaiamef  welche  in  den  Losungen  neben  100  Gewichts» 

theilen  Wasser  enthalten  ist. 


HCl 


24,3 

45.5 

69.8 

98,2 

127.7 

0"  c. 

(),<>9557 

0,99379 

0,99221 

0,99079 

0,98982 

19,5 

1,00000 

1,004)00 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

40 

1,00707 

1.00781 

1,00877 

1,00990 

1,01063 

60 

1,01588 

1,01665 

1,01794 

1,01969 

1,02108 

8ü 

1,02639 

1,02676 

1,02791 

1,02986 

100 

1,03855 

1,03801 

1,03867 

1,04059 

Aus  den  Zahlen  der  vorstehen  dpa  Tabelle  wurden  mittelst 
graphischer  Interpolation  die  Volumina  abgeleitet,  welche 
die  Lösungen  der  Salzsäure  zeigen,  wenn  neben  je  100 
Gewichtstheilen  Wasser  die  den  einzelnen  Colnmnen  Ober» 
Bchriebene  Anzahl  von  Siureatomen  in  ihn«i  enthalten  ist. 


HCl 


20 

40 

60  1 

80 

1 

100 

o»c. 

0,90002 

'  178 

0,09424 

0,99286 

1  il* 

0,99168 

96 

O^MOTS 

398 

576 

71  1 

928 

19,& 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 
• 

0 

1,00000 

0 

l.OOOOO 

692 

T  ß  ^ 

921 

998 

40 

70 

1,007(>2 

72 

1,00034 

87 

1,00921 

77 

1,00998 

IIS 

SOS 

941 

sss 

00 

1,01578 

64 

1,01642 

•4 

1,01786 

ISC 

1,01802 

116 

1,01978 

1063 

1  0  !  8 

1000 

994 

1029 

80 

1,02640 

20 

1,02600 

76 

1,02736 

120 

1,02856 

142 

1,0  »998 

1 1  40 

1090 

1068 

107S 

100 

64 

l,0:iHOO 

26 

1,03826 

1  9t 

1,03924 

152 

1,04076 

Aus  den  Werthen  der  vorstehenden  TabeUe  berechnen  tidi 

die  Volumina,  welche  die  Lösungen  der  Salzsäure  bei  den 
verschiedenen  Temperaturen  einnehmen,  wetm  bd  jeder  <ito* 
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ser  Temperaturen  das  Volum  des  Lösenden  WcLsiers  aU  100 
mgmmmmm  wird^  wie  folgt: 

Atome  HCl 


20 

40 

60 

80 

100 

o»c. 

103,54 

107,30 

111,29 

1 15,26 

119,34 

19,5 

103,80 

107,82 

111,92 

116,06 

120,28 

40 

103,88  — 

107,98  — 

112,17  — 

116,42 

120,74 

60 

103,85 

107,94 

112,14 

116,44  — 

120,81  ^ 

80 

103,72 

107,75 

111,93 

116,21 

120,60 

100 

103,53 

107,46 

111,57 

115,81 

120,19 

Ans  den  Werthen  der  yontebenden  Tabelle  und  denen^ 
welche  Irtüier  fiOr  die  entsprechenden  Coojoentrationignde 
derLOmiogen  TonMgCl  angefahrt  wurden,  berechnen  ddi 

mittelst  einfacher  Proportion  für  die  Lösungen  des  vollkom- 
men neutralen  Qilormagneaiums  die  folgenden  Werthe: 


Atome  MgCl  neutral. 

20  40  60  80  100 

0<»C.  101,81  104,23  106,91  109,90  113,02 

19,5  102,03  104,55  107,28  110,30  113,45 

40  102,05  104,57  107,29  110,31  113,43 

60  101,95  104,40  107,07  110,03  113,12 

80  101,79  101,Ü9  106,66  109,54  112,56 

100  101,53  103,67  106,09  108,87  111,81 

Combinirt  mau  endlich  diese  Warthe  mit  denen,  weiche 
früher  für  die  Lösungen  von  LiCl  und  Ca  Gl  gefunden 
worden     so  erhält  man  für  die  Modification  des  nuttleren 

Volums  (^'j^*)  folgende  Werthe: 

1)  Soilm  «imIi  dM  Waribe  dieicr  bcite  Salsl8nni|eB  noch  Gorrtedmica 
eifiliNa,  M  kSoncn  dieie  jcdcnEini  aar  «dv  fcnrtf  Mtyn  «ad  wcrdea 
dadarch  die  aacUblgcadca  Werthe  der  Modification  dea  frühem  aar 
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20 

40 

60 

80») 

100  AloBc 

0' C.  +  0,0098 

4*0,0185 

H-  0^0262 

19,5  101 

190 

269 

+  0,0330 

-i-  0,0386 

40  104 

195 

277 

340 

400 

60  107 

200 

284 

350 

412 

80  108 

206 

291 

360 

426 

100  113 

211 

300 

372 

440 

Wenn  man  die  vorstehenden  Zahlen  mit  den  früheren  ver- 
gleicht,  so  sind,  wie  früher  bei  den  Lösungen  ¥on  Broui- 
nnd  JcMUithiam,  so  auch  hier  die  Correctionen  eigentlidi 
nur  uDtcrgcordneter  Natnr,  indem  keines  der  Haaptresol- 
tate  dadurch  eine  Acndernng  erleidet,  sondern  lt(li;;llch 
einzelne  Curven  und  deren  Kreuzungspuukte  um  etwas  ver- 
schoben werden. 

Ob  and  in  wie  weit  ferner  die  Torliegenden  Erfahrnngen 
geeif^et  sind,  die  Steliong  ansngeben,  welche  das  Atom  H 
den  bisher  behandelten  ge^cnfiber  ciiiiiiiniiit,  dieser  l'uukt 
mag  hier  noch  kurz  erörlert  werden.  Es  wird  hierbei  tou 
der  schon  früher  (Bd.  101,  S.  291)  geHulaerten  Ansicht  ans* 
gegangen,  dafs  die  sogenannten  Elemente  sieh  nadi  f^anzeo 
Potenzen  von  Drei  t,iuj)[>iieii  und  dafs  dieselben  einander 
uro  so  näher  stehen,  je  ähnlicher  ihre  physikalischen  Eigen- 
achaften  und  je  schwächer  die  Verbindungen  sind,  weiche 
sie  miteinander  eingehen« 

Dafs  das  Atom  H  keineswegs  eines  der  27  Atome  ist, 
welche  mit  Chlor  und  den  zugehörigen  Atomen  einen  W  ürfel 


1)  Es  fo!«€n  liiernäciisi  noch  eioMlne  relttive  Volumioa,  welebe  irüix^t 
aoch  Bichl  «D^efuhrt  wurde«: 


Atone  Li  Gl 

Aiomt  CaCI 

20 

40 

80 

20 

40 

80 

o«c. 

103,5S 

107,60 

102,06 

104,79 

111.13 

19,5 

103,76 

107,86  - 

116,28 

102,38 

105.28 

111.86 

40 

103,76 

107,84 

1I6,S3 

103,49 

105,46- 

112.15- 

60 

103,65 

107,64 

IlMI 

109,46 

105,49 

112,13 

80 

103^47 

107,32 

11539 

109,34 

105,93 

111.87 

100 

103^24 

106,00 

114,74 

102,16 

104,00 

Ii  1,41 
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bikieD,  dafür  sprichl  ebensowohl  die  so  geringe  Aehniicfakeit 
fa'plijsikaliccheii  Eigenschaften»  als  aach  die  Bo'inoige  Ver- 
ffanftecbaft,  welche  man  zwisdien  dem  Wasserstoff  und 
den  Gliedern  dieser  Gruppe  bcobachlet.    Aus  denselben 
Gr&oden  kann  der  Wasserstoff  auch  nicht  dem  Würfel  an* 
gehdien,  welcher  von  den  Atomen  O,  S  und  den  zngehOii- 
fen  gebildet  wird  and  möchte  er  daher  einstweilen  von  den 
bekannten  am  ehesten  noch  dein  Würfel  zuzutheilen  sevn. 
dein  auch  das  Zink  und  die  ihm  ähnlichen  Atome  angehören. 
Wdche  Stelle  er  in  diesem  W&rfel  wohl  einndimen  könnte, 
irt  eme  weitere,  jedenfalls  etwas  ▼erwickelte  Frage.  Als 
loditesles  aller  bisher  bekannten  Elemente  würde  der  Was- 
serstoff jedenfalls  am  ehesten  einer  Soiteiu  bene  dieses  Wür- 
fet zuzutheilen  s^yn,  und  die  Ebene  welche  das  Zink  nnd 
die  zi^ehOrigen  Atome  ausfüllen,  wäre  alsdann  entweder 
<fie  Mittelebene  oder  die  schwerere  Seitenebene.  Als  letch- 
K'Stes  aller  bisher  hrkanntcn  Elemente  würde  der  Wasser- 
stoff ferner  iu  dieser  Ebene  einstweilen  wohl  nur  die  Stelle 
nmehmen  können,  welche  in  der  parallelen  Ebene  das  Li- 
ibm  einnjmuit  und  wSre  daher  wohl  zunSchst  xozusehen, 
ob  der  Wasserstoff  sich  zu  dem  Atome  Li  in  ähnlicher 
Weise  verhalt,  wie  dieses  zu  seinen  homologen  Atomen 
Mg  und  Ca. 

Die  Lösungen  Ton  LiCl  haben  zonftchst  ein  relativ  grö- 
famVoInm,  als  die  Lösungen  der  beiden  schwereren  homo- 
logen Atome  Mj^Cl  uud  Ca  Cl  bei  gleichen  Conccnti  alions- 
eraden  und  gleichen  Temperaturen,  Dieses  Verhäliniis  wurde 
bei  allen  bisher  untersuchten  Concentrationsgraden  ond  Tem* 
pentmen  beobachtet.  Dem  entsprechend  haben,  wenn  auch 
oieht  bei  den  niedrigem  Concentrationsgraden  und  den  nie- 
<Jrigem  Temperaturen,  so  doch  wenigstens  bei  etwas  höhe- 
m  Concentrationsgraden  und  etwas  höheren  Temperaturen, 
lacb  die  Lösungen  von  HCl  ein  relatir  gröfsms  Vokun^ 
^  die  Lösungen  des  schwereren  Atoms  LiCI,  wie  man 
sidi  durch  den  Vergleich  der  vorstehenden  uihl  früherer 
^hien  leicht  überzeugen  kann.  Hinsichtlich  der  Lage  des 
pöürten  Yolnrns  dagegen  verhillt  sich  das  Atom  HCl  zu 

PoCfeodoriTf  AohaL  Bd.  CVIIT. 
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dem  schwereren  Atome  Li  Cl  anders  ale  dieses  zu  den  schüre- 
reren  kUnaiaMgCi  und  CaCl,  sofern  nämlich  dort  das  leich« 
teste  Atom  das  gröfste  Volmn  bei  der  höhern,  hier  dagegen 
bei  der  niedrigeren  Teinperalur  zeifjt.  Dieser  letzlere  Punkt 
machte  übrigens  wohl  nicht  von  so  grofser  Bedeutung 
seyn,  da  die  griVCsten  Yolarae  der  beiden  Atome  Li  Cl  und 
MgCl  bei  höheren  GoneentFationsgraden  sich  merklich  ein- 
ander nShem.  Ueberhaupt  werden  wohl  zwei  einxelne  Er- 
scheinungen, wie  die  vorstehenden,  welche  durch  Aende- 
rungen  der  Concentratioxi  und  Temperatur  so  ganz  ver- 
schieden  sejn  können»  nicht  hinreichen,  die  yorliegende  Frage 
XU  entscheiden  nnd  mag  es  daher  genfigen,  selbige  hier  nur 
berrorgehoben  su  haben,  um  sie  yieUeicbt  spüter  neben  an* 
dern  zu  diesem  Zwecke  benutzen  zu  können. 


VIIL     Ueher  das  Verhallen  der  JVeingeistßarnme 
in  elektrischer  Beziehung;  fon  f^.  G.  Hankeh 

(Milgelhent  vom  Hrn.  Verf.  aus  den  Dericliica  der  K.  Sachs.  Ge«ci)srlt.  d. 

Wiss.  1859) 


f  rotz  der  zahlreichen  bis  jetzt  über  das  Verhalten  der 
Flammen  und  der  glühenden  Körper  in  elektrischer  Betia- 
hnng  Teröffentliehten  Arbeiten  sind  doch  unsere  Kehntniaee 
der  meisten  dieser  Vorgiiu^e  noch  sehr  mangelhaft  und  las- 
sen uns  nauiendirh  über  den  eigentlichen  Grund  derselben 
im  Unklaren.  JJic  Wichtigkeit  eines  genauen  VerstÄndnisses 
dieser  oft  sehr  auffallenden  Erscheinungen  Ittr  die  £lektri* 
citAUlehre  hat  mich  Teranlafst,  dieselben  seit  einer  Reihft 
won  Jahren  einer  speciellen  Prüfung  zu  unterwerfen,  und 
idi  gebe  mir  hente  die  Khre,  der  nialhemali<'ch-|)hj6iscUeu 
Klasse  der  Künigl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  als  Tierte 
Abhandlung  ')  in  der  Reihe  meiner  elektrischen  Untersu* 

1)  Abbaodl.  d.  k5DisL  sidif.  GeseltMliMft  der  WUitentdufim  Bd.  VII. 
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diuugeu  eiae  Ziisamineusteliung  der  in  Bezug  auf  die  Weiu- 
geisCflamme  erhailenan  Kesultate  Torzulegen,  indem  ich  die 
ErOrtening  der  bei  anderen  Fiamneo  und  bei  blofii  glimmen* 
den  Körpern  auftretenden  Vorgänge  einer  späteren  Mitthei- 
liug  vorbehalte. 

Die  vorliegende  Abliandiuug  zerfällt  in  zwei  Haupttheile; 
der  erste  unifafst  die  Untersnchongen  Ober  die  in  der  Wein- 
geislfianmie  beobachteten  elektrisehen  Spannungen  und 
Ströme,  während  der  zweite  sich  mit  den  Leitungsverhält- 
ni^sen  der  FlaniuKii,  iianncntlif h  mit  der  von  P.  Erman 
entdeckten  sogenannten  unipolaren  Leitung  beschäftigt. 

Ich  glaube  aussprechen  zn  dürfen,  dafs  es  mir  gelangen 
Ist»  in  beiden  Beziehungen  die  Erscheinungen  anf  die  wab« 
ren  Ursachen  zurückgeführt  zu  haben,  und  bei  der  dadurch 
gewonnenen  Einfachheit  der  eiii  ^ltenen  Resultate  wird  es 
möglich  seyu,  in  der  Kürze  eine  vcrstäudiicbe  Darstellung 
derselben  zn  geben* 

.  Zur  Beobachtung  und  Messung  der  eleklrlschen  Span« 
nungen  diente  mein  I^lektronicter  '),  und  zu  gleichem  Zwecke 
bei  den  Strömen  ein  sehr  empündliches  Galvanometer  mit 
9960  Windungen  und  einem  mit  Spiegelvorrichtung  verse- 
henen astatischen  Systeme  zweier  Magnetstftbe 

Wenn  die  Fbmme  einer  Weingeistiampe  durch  einen 
in  die  Laii^^e  eingclauchtcii  Drahl  mit  der  Erde  in  leitende 
Verbindung  gesetzt  und  ein  Metall  in,  über  oder  neben  der 
Flauinie  aufgestellt  wird,  so  zeigt  sich  letzteres  im  Allgemei- 
nen elehtriscb;  gerade  die  entgegengesetzte  ElelLtridtttt  von 
gimefagrofser  Spannung  wird  an  dem  in  die  Lampe  getauch- 
ten Drahte  beobachtet,  wenn  man  umgekehrt  das  in  oder 
über  der  Flamme  befindliche  Metall  zur  Erde  ableitet,  und 
die  Lampe  tsolirt 

Die  Art  und  die  Intensitut  der  elektrischen  Spannung 
ändert  sich  mit  der  Natur  des  in  der  Lampe  und  ebenso 
mit  der  ^'alur  ue8  oberhalb  derselben  befindÜchen  Metalls. 

1 )  D«t  in  den  Abhanatangen  der  Gesettccbaa  Bd.  V,  S.  396  mil  d  bc- 
«eiehaete* 

3)  Ba»  ebtndafelbst  Bd.  VI,  S.  261  bt<cbriebm«  GdvMoniMer, 

10* 
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Aber  auch  bei  deusclbea  Metallen  ändert  sich  die  Art 
tmd  die  laleosität  der  elektmchen  SpaoDUDg  mit  der  Stel- 
lung dee  Metalls  Über  oder  in  der  Flamme*  Wenn  ein  Me^ 

taUblcch  zucist  hoch  über  der  Lampe  steht,  und  dann  letile- 
rer  imraer  mehr  genähert  wird,  so  daf?  es  nach  und  nach 
immer  tiefer  in  die  Flamme  eintaucht,  und  iu  heftigeres  Glü- 
hen gerfttb,  80  ändert  sich  mit  dieser  Aendening  in  der 
Stellang  die  bei  groCBen  Höhen  wahrgenommene  ElektridtSt 
in  der  Weise,  dafs  sie  immer  negativer  wird,  oder,  falls  sie 
positiv  ist,  sich  diesem  Zustande  mim  er  mehr  nähert.  Diese 
Aeoderung  kann  mehr  als  die  elektromotorische  Kraft  eines 
ans  Zink,  Platin  und  Alkohol  gebildeten  Elementes  be- 
tragen. 

Indcfs  tritt  keine  Aenderung  der  elektrischen  Spannung 
mit  der  Aenderung  der  Stellung  ein,  wenn  das  Metall  bei 
der  Annäherung  oder  dem  Eintauchen  in  die  Flasune  durck 
aufgelegtes  Eis  gehindert  wird  eine  höhere  Temperator  an- 
zunehmen, oder  wenn  anstatt  des  Metalles  ein  Wasserstrahl 
durch  die  Flamme  getrieben  wird. 

Ich  liefere  nun  in  der  Abhandlung  durch  IVIessnniien 
den  bestimmten  Beweis,  dafs  alle  diese  elektrischen  Span- 
nungen von  dem  Acte  der  Verbrennung  nur  in  soweit  ab> 
hängen,  als  die  dadurch  erhitzten  Gase  und  Dfimpfe,  nus 
welchen  die  Flamme  besteht,  einen  Leiter  bilcien,  dov  nach 
Art  eines  gewöhnlichen  Üüssigeu  Leiters  sich  zwischen  das 
in  oder  über  der  Flamme  befindliche  Metall  und  den  AI* 
kohol  der  Lampe  stellt.  Eine  Eiektricitfttserzeugnng  hat  der 
Act  der  Verbrennung  sdbst  nidit  zur  Folge. 

Alle  an  (icn  in  und  über  der  Mamme  befindlichen  Me- 
tallen beobachteten  Eiektricitateu  sind  nichts  weiter  als  die 
an  den  Endpunkten  oder  Polen  eines  galTanischen  Elements, 
das  aus  den  gewählten  Metallen  als  festen  und  dem  Alkohol 
nebst  den  erhitzten  Gasen  der  Flamme  als  flüssigen  Leitern 
besteht,  auftretenden  Spannungen. 

Die  Aenderungen,  welche  die  (iröfse  derselben  mit  der 
Annäherung  der  Metalle  gegen  die  Flamme  erleiden,  werden 
allein  durch  die  Temperaturerhöhungen  des  Metalls  bedingt. 
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indeiu  dieselben  den  Ort  der  MeUlIe  in  der  sogenaontea 
Spannungsreihe  ändern. 

Alie  Metalle  verschieben  sich  beim  Erhitzen  in  der  Span- 
DOD^veihe  nach  der  positiven  Seile  bin;  diese  Aenderung 
kuui  bei  starker  Erbitsoug  mehr  betragen  als  die  Entfer- 
Duiig  des  kalten  Zinkes  vom  kalten  Platin  ^egcn  Alkohol 
als  fenchtei)  Leiter.  Wahrscheinlich  ist  die  Gröfsc  dieser 
Aenderung  lür  gleiche  Temperaturerhöhungen  bei  verschie* 
denen  Metallen  nicht  allza  sehr  Tersdueden. 

Werden  die  Enden  oder  Pole  des  mit  dem  Alkohol  nnd 
der  Flamme  als  flüssigen  Leiter  gebildeten  galvanischen  Ele- 
mentes, an  denen  wir  bisher  die  freien  Spannungen  beob- 
achteten, mit  einander  verbunden ,  so  entsteht  infolge  der 
in  diesem  Kreise  liegenden  elektromotoiischen  Kräfte  ein 
elektrischer  Strom,  dessen  Richtung  dorch  Jene  Spannung 
bedingt  wiid,  und  dessen  Intensität  aufserdeni  auch  von 
dem  Leituugswiderstaude  der  ganzen  Kette  abhängt. 

In  dem  zweiten  Theile  der  Abhandlung  stelle  ich  zu- 
nidhst  die  Vorgänge  bei  der  sogenannten  unipolaren  Leitung 
durch  genaue  Messungen  fest  Bei  gleichgrofsen  Beröhmngi- 
llächeu  der  beiden  Pole  eines  Lleuicntes  iiiil  der  zur  Erde 
abgeleiteten  Flamme  bleibt  am  positiven  Pole  ein  kleiner 
Rest  dieser  Elektricität^  während  der  negative  Pol  die  ganze 
um  diesen  kleinen  Rest  verminderte  Spannung  des  Elemen- 
tes xeigt.  * 

Die  iiifül^e  der  Ableitung  der  Flauiuie  zur  Lrde  in  den 
Polilächen  hervorgerufene  Elektricität,  oder  die  zu  der 
Flamme  geführte  Spannung  eines  oder  mehrerer  in  diese  Ab« 
.  leitang  absichtlich  eingeschalteter  galvanischer  Elemente  än- 
dern jene  Vorgänge  nicht;  die  an  beiden  Polen  erscheinen^ 
den  elektrischen  Spannungen  sind  gleich  der  Suuime  dieser 
der  Flamme  zugeführten  Elektricitäteu  und  der  ohne  solche 
vorhandenen  Spannungen. 

Eine  einseitige  Yergröfserung  einer  Polfläche  vermindert 
die  an  dieser  auftretende  Spannung,  während  die  Spannung 
an  der  gegenüberliegenden  in  gleichem  Maafse  bleigt. 
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Gerade  in  umgekehrter  Weise  wirkt  das  allmäbticbe 
HeraaszieheD  einer  Poifläche  aus  der  Flamme* 

Eine  besondere  Erörterung  verlsingte  noch  der  Fall,  wo 
itvvischen  den  beiden  als  Pole  dienenden  Metallilaclitüi  an 
sich  ein  elektrischer  Gegensatz  existirL    Es  führte  diefs  zu 
einer  Untersucbnng  der  Spannungen  an  den  Polen  eines 
nicht  geschlossenen  gal^ftiuscfaen  Elementes,  wenn  ein  Metall 
zweien  andern  elektrisch  verschiedenen  und  mit  einander 
leitend  verbnndenen  iu  einer  Hüsbii;keit  gegenüber  steht. 
Die  Spannung  eines  solchen  Elements  hangt  nicht  blofs  von 
den  Stellangen  der  gewählten  Metalle  in  der  Spannongp« 
reihe,  sondern  auch  Ton  den  zwisdien  den  Metallen  in  der 
FlOssickcit  liegenden  Widerständen   nb.   oder  bestimmter 
ausgedrückt»  von  der  elektrischen  Spannung  in  dem  Puakle 
der  xa  der.  Strömung  zwischen  den  beiden  yerbnndenen 
Metallen  gehörigen  Spannungscurve»  an  welchem  das  dritte 
Metali  eingetaucht  ist. 

Die  Temperaturerhöhung  der  PoUlächen  hat  auf  die  oben 
angegebenen  Erscbeüuingen  ebensowenig  Einiluis  als  die 
efaemlsche  Natur  derselben;  es  können  ohne  weseotli^e 
Aenderungen  die  MetallflSchen  durch  Wasserstrahlen  ersetzt 
werden. 

Die  Erscheinungen  der  sogenannten  unipolaren  Leitmig 
treten  daher  auch  den  Verhftltnissen  gemafs  ein,  wenn  der 
eine  Pol  eines  galvanischen  Elementes  durch  ein  Metall, 

und  der  andere  durch  Veriiinduns  mit  dem  Alkohol  der 
Lampe  zur  abgeleiteten  Flrumne  geführt  werden. 

Wird  bei  gleichen  Flächen  der  beiden  in  eine  isoUrt« 
Flannne  geleiteten  Pole  eines  galvanischen  Elementes  dei 
positive  Po!  zur  l>(lc  j^eleitet,  so  erbSlt  die  1  lauune  nui 
eine  dem  oben  angegebenen  kleinen  Reste  an  Gröfse  gleiche 
aber  negatiTa  Spannung,  während  dieselbe  bei  Ableituni 
des  negativen  Poles  eine  der  ganxen  um  diesen  geriiigei 
Betrag  verminderten  Spannung  des  Elements  gleiche  positiv < 
Elekhicilät  zeigt. 

Eine  Aenderung  iu  der  Gröfse  der  Ableitungsflacfaei 
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ändert  die  der  Flamme  ertheilten  SpanauDgen  in  einer  auf 
den  frükeren  Angaben  leicht  za  eracbliefaenden  Weiee.  ' 
SimmlUdie  Erscheinungen  der  unipolaren  Leitung  er- 

balleu  ihre  ebenso  einfache  als  vuilstäudigc  Erklärung  aus 
der  Betrachtung  der  Spaunungscurve  der  Toriicgeuden  ge- 
jchloseeuen  Kelle.  Zur  Construction  dieser  Spannongscorve 
iai  za  beachten,  daCs  aal'  den  Metailleitongen  wegen  dea 
▼erhiltnifsnialsig  geringen  Widerstandes  die  Curvfi  mit  der 
Aböciiiseiia.ve  so  gut  wie  parallel  läuft,  und  ein  Gleiches 
gilt  angenähert  auch  für  die  Hauptmasse  der  Flamme.  Da- 
gegen iiodeu  sich  durch  Verengerung  des  Querschnittes  be* 
trichtiiche  WiderstKnde  und  somit  merkliche  Aenderangen 
in  den  Ordinalen  )ener  Cnrve  an  den  die  Flamme  berflb-  * 
rendeu  Polflächen.  Aufserdem  stellt  sicli  aber  noch  das 
merkwürdige  Resultat  heraus,  daCs  dem  Uebergauge  der 
negativen  £lektncität  aus  festen  oder  flüssigen  Leitern  in 
die  Flamme  oder  dem  Eintritte  der  positiTen  aus  ihr  in  jene 
Leiter  ein  besonderes  sehr  beträchtliches  Hindemife  entge- 
gensteht, das  durch  Vergröfserung  der  Oberfläche  des  ne- 
gativen Poles  vermindert  wird.  Wahrend  also  die  Span- 
nnngiBcurve  im  Verlaufe  der  Metal Heilungen  und  der  Haupt- 
masse der  Flamme  nahe  der  Abscissenaxe  parallel  geht, 
senkt  sie  sich  an  der  positiven  Polfliche  etwas,  und  an  der 
ne^aUveu  uui  den  ganzen  übrigen  Rest  der  .Spannung  des 
li^lementes. 

Wird  nun  die  Flamme  abgeleitet,  so  muis  das  Metall 
des  positiven  Poles  einer  jener  geringen  Senkung  gleiche 
posttive  Spannung,  und  das  Metall  des  negativen  Poles  eine 

der  Senkung  an  diesem  Pole  gleiciie  negative  Spannung 
erhalten. 

Wird  der  positive  Fol  abgeleitet,  so  erscheint  in  der 
Flamme  eine  jener  geringen  Senkung  am  positiven  Pole 
gleiche  negative  Spannung. 

Leitet  man  endlich  den  negativen  Pol  ab,  so  xeigt  die 
Flamme  eine  der  gröfseren  Senkung  am  negativen  Pole 
gkiche  positive  Spannung. 
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Der  aus  uiciiien  Versuchen  sich  ergebeode  gröfsere 
Widerstand  beim  Ucbergaiige  der  negativen  Eleklncildt  in 
die  beiCsen  Yerdüuiiten  Gase  der  Flamme  findet  aicb  auch 
nach  Ed.  Bec^uerel's  Venocheo  beim  Darcb^nge  des 
elektrischen  Stromes  durch  stark  erhitzte  Luft.  Ich  zeige 
femer,  wie  er  zur  Erkldrung  der  eji^eiUhüailichtii  voü  Gaur 
gain  beobacbteten  Erscheinungen  beim  Ucbcrgange  der 
beiden  einander  entgegengesetzten  Ströme  eines  Induclione- 
apparates  durch  verdOnnte  LoCt  führt 

Aus  diesem  grdfseren  Widerstande  am  negatiTen  Pole 
erklärt  sich  nun  schliefslich  auch  noch  der  ToröchiedcLi 
leichte  Durchgang  eines  Stromes  durch  die  Flamme  iu  auf- 
'  und  absteigender  Riohiiuig. 

Ab  Andrews  einef  ktinspirale  Über  die  Flamme  einer 
Gaslampe  bradite,  und  den  einen  Pol  einer  Yolta 'sehen 
i^aule  mit  der  Spirale,  und  den  zweiten  mit  dem  Metallrohre 
der  Lampe  verband,  ging  der  Strom  leichter  in  der  Richtung 
von  der  Spirale  durch  die  Flamme  zur  Lampe  als  in  der 
umgekehrten  über. 

Bei  der  Weingeistlampe  sind,  wenn  ein  Pbtlnblech  sich 
über  der  Flamme  belindet,  uud  der  eine  Pul  eines  oder 
mehrerer  Elemente  mit  diesem  Bleche  und  der  zweite  mit 
einem  in  den  Alkohol  der  Lampe  getauchten  Drahte  ver« 
banden  ist^  die  Vorgänge  genauer  folgende:  Steht  .das  Pla- 
tinblech hoch  über  der  Lampe,  so  gebt  der  Strom  leichter 
in  der  Richtung  abwaits  als  auf^v<ilts  durch  die  l  lamme; 
beim  Annähern  des  Platinblcchs  trifft  man  eine  Stellung, 
wo  der  Strom  in  beiden  Richtungen  gleich  gut  durchgeht; 
bei  noch  grüfserer  Nahe  geht  umgekehrt  gegen  zuvor  der 
Strom  leichter  aufw8rts  als  abwSrts. 

Das  Verhältnifs  der  Intensitäten  des  iu  den  beiden  ent- 
gegengesetzten Richtungen  geleiteteu  Stromes  ändert  sich 
mit  der  Stromstärke* 

Der  Grund  der  zuvor  beschriebenen  Vorg^e  liegt  in 
dem  schon  angeführten  besondem  Widerstande  am  nega- 
tiven Pole;  bei  hoher  Stellung  des  Bleches  ist  die  Ablei- 
tung der  Flamme  nach  dem  Drahte  hin  voUkommuer  als 
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oach  dem  Bleche  bin ;  bei  tieferer  Stellung  des  letzteren  ÜOr 
det  das  TJmgekebrte  statt*  Der  xwischen  Blech  mid  Lampe 
durch  die  Flamme  übergehende  Strom  mnfii  ateCa  dann  die 
grd&ere  Intcnsitit  beeitsen,  wenn  der  negative  Pol  die  re» 

laüv  bessere  Ableitung  erhält,  weil  hierdurch  der  an  ihm 
vorhandene  Widerstand  vermindert  wird. 


IX.    Lieber  die  MulecularconstUution  der  Gase; 

9on  £.  Jochmann. 


In  einer  Abhandlung,  welche  im  (üefsjährigea  Osterprogramm 
des  Küluischen  RealgyiiiDdsii  erschieueu  ist,  habe  ich  einige 
Bedenken  gegen  die  von  Hera path,  Joule,  Krdnigond 
ClaitBius  aufgestellte  Hypothese  über  die  Molekularcon- 
stitution  der  Gase  ausgesprochen.  Ich  komme  einer  Auf- 
fürdentng  von  Seiten  des  Hrn.  Clausius  nach,  indem  ich 
an  diesem  Orte  auf  einige  dort  berührte  Punkte  etwas  nä- 
her eingehe. 

Das»Princip  der  Erhaltung  der  Kraft«  beruht,  wie  be- 
kannt, auf  dem  Princip  der  lebendigen  Kräfte  in  der  ana- 
lytischen Mechanik,  welches  sich  zunächst  nuf  ein  System 
materieller  Punkte  bezieht,  zwischen  denen  Krake  wirksam 
ondy  welche  nach  den  Yerbindonglinien  je  zweier  Punkte 
gerichlet  und  irgend  welche  Functionen  ihrer  Entfernung 
sind.  Das  Princip  der  lebendigen  Kräfte  liefert  für  die 
Bewegung  eines  solchen  Systems  die  Gleichung 

-2*7  1111)'  —  r=con8t 
in  weicher  F  das  Potential  des  Systems  auf  sich  selbst 
und  das  erste  Glied  links  die  Summe  der  lebendigen  KrSf^e 
des  Systems  bezeichnet.  Nennt  mau  die  Differenz  beider 
Glieder  die  W  u  kungsfuncUon  des  Systems,  so  läfst  sich  der 
Öatz  einfach  so  aussprechen:  Die  Wirkung sfunction  des 
Mime  hieibi  emutatU,  $o  lange  auf  daeeMe  kerne  ämfeeren 
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Kräfte  wirken»  Die  Anweiiduu^  dieses  SäUes  aut  <iie 
Wttraietbeorie  ist  -eioiacb  folgende:  Mau  mag  sich  eiaea 
Kdrper  wie  immer  ans  ponderablen  Atomen  «nd  Aether- 
atomen  znsarnmeD^eBelzt  denken,  will  man  die  WSnneei^ 
8cheiuuiigeii  durch  AeudcruDgcn  des  Zustaudes  dieser  Theilei 
nicht  aber  durch  Uebergang  eines  Warmestolfs  voü  einem 
Körper  zom  andern  erklären ,  so  kann  die  Aenderuug  des 
Wftrmezttstandes  nur  in  einer  Aendemng  der  Anordnung 
oder  Bewegung  der  Theile  bestehen.  Geht  also  das  System 
aus  einem  Wärmezustand  in  den  andern  über,  so  wird 
sich  entweder  das  Policnlal  des  Systems  auf  sich  selbst 
äudern,  oder  die  Summe  der  lebendigen  Kräfte  des  Systems 
oder  was  die  allgemeinste  Annahme  ist,  —  beide.  Doi  fKet e» 
der  meekamsd^  Wärmetheorie  ichliefst  kei$ie  der  bmdem 
erstgenannten  Fälle  aus.  Naturgemäfs  legt  mau  aber  allen 
Betrachtungen  den  dritten  als  den  .ill^emeinsten  Fall  zu 
Grunde*  Das  Priucip  der  lebeudigeu  Kräfte  sagt  nun,  daCs, 
wenn  zwei  Systeme  in  Wechselwirkung  treten,  so  dafs  ihre 
Wirknngainnctionen  sich  indem,  dennoch  die  Wirkung«^ 
function  des  Gesaramtsysteras  ungeändert  bleibt  Werden 
also  nach  gegenseitiger  Einwirkung  beide  Systeme  wieder 
getrennt,,  so  dafs  das  Potential  derselben  auf  einander  Null 
ist,  so  hat  die  Wirkongsfunction  des  einen  am  ebensoviel 
angenommen,  wie  das  des  anderen  abgenommen  hat  leb 
halte  es  für  QberAüssig  diefs  dnrch  specielle  Beispiele  zu 
erläutern. 

Wenn,  ein  Gas  sich  ausdehnt,  ohne  dafs  es  äufsere  Ar- 
beit leistet  oder  ihm  WUrme  zugeführt  oder  entzogen  wird; 
%,  B.  beim  Einstrihnen  in  den  luftleeren  Raum,  so  bleibt 

seine  Wirkung» function  constant.  Aus  den  bekannten  Ver- 
ßuchen  vun  Joule  und  Thomson  wissen  wir,  dafs  bei 
einer  derartigen  Expansion  auch  die  Temperatur  coHSttmi 
bleibt  oder  wenigstens  nur  eine  geringe  Erniedrigung  der« 
selben  eintritt,  welche  um  so  geringer  ist,  je  weniger  das 
Gas  vom  Mariotte'schen  und  Gay-Lussac'schen  Gesetz 
abweicht,  und  von  weicher  wir  hier  der  Einfachheit  wegen 
ganz  absehen  können. 
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Will  maD  nnn  nach  der  bisherigen  Vorstelluogaweiae 
deo  Drock  der  Gase  auf  ihre  Hüllen  durch  eine  gegensei- 
ftfe  Abstofsung  der  Gasmolektile  erklären,  so  wSchst  mit 

der  gegenseitigen  Entfernung  der  Moleküle  das  Potential 
der  Gasi2i«')£se  auf  sich  selbst,  und  da  die  Wirkuugsfunclion 
bei  der  fiipansion  des  Gases  ohne  Snfsere  Arbeit  ungeftn- 
dert  bleibt,  so  wächst  auch  die  lebendige  Kraft  des  Systems. 

Ist  null  die  Temperatur  des  Gases,  wie  man,  auch  ab- 
gesehen TOU  der  C 1  a  u  si  u  s '  sehen  Hypothese,  ohne  Weiteres 
aszonehmen  pflegt  *),  der  lebendigen  Kraft  der  Molekular- 
bewegong  proportional  oder  überhaupt  eine  Function  der- 
selben allein,  so  müfste  demnach  die  Temperatur  des  Gases, 
iiiichdeui  sich  ilie  beim  Eiustromen  iu  den  luftleeren  Kaum 
entstandene  fortschreitende  Bewegung  wieder  in  Molekn» 
laibewegong  umgesetzt  hStte,  hdher  seyn  als  zuvor,  was 
dem  oben  erwähnten  Resultat  der  Versuche  von  Joule 
uüd  Thon»j>üu  ^vidcrsprirlit. 

Es  sind  also  uur  zwei  Frille  denkbar.  Entweder  die 
ämakme,  dafs  die  Temperatur  der  lebendigen  Kraft  der 
Mokhdarbeieegung  proportional  seg^  ist  falsch,  oder  die  bis* 
herigc  Vorstellung  über  den  Druck  der  Gase  ist  irrtkümlich. 
Denn  ist  erstere  Amiahme  richtig,  so  bleibt  nach  den  Thom- 
son-Joule' sehen  Versuchen  die  lebendige  Kraft  bei  der 
£ipansoD  ungeändert,  mithin  ist  auch  das  Potential  des  Ga- 
tes* auf  sich  selbst  ^on  der  gegenseitigen  Entfernung  der  Mo-  ^ 
leküle  unabliangig  d.  h.  dieseibon  befinden  sich  anfserhnlb 
ihrer  gegenseitigen  Wirkungssphäre;  raaii  wird  mithin  mit 
Nothwendigkeit  auf  diejenige  Ansicht  von  der  Molekular- 
coDstttotion  der  Gase  geffihrt,  welche  von  Hm«  Krön  ig 
nndClausius  ausgofühil  worden  ist.  So  weit,  denke  ich, 
werden  die  Vertreter  der  neuen  Hypothese  mit  mii  iiber- 
einslimmeD,  doch  war  das  Voibergeheude  erforderlich,  um 
die  Alternative  mdglichst  scharf  zu  formuliren. 

Es  sind  g;egen  die  Theorie  der  HH.  Krön  ig  und  Glau- 
sius  von  verschiedenen  Seilen  Einwürfe  gemacht  worden, 

1)  Yergl.  t«B.  Baokioe*«  Hypotlicte  der  Mulekuhrwirb«!  und  Rrduo* 
baebcr*t  Djntmidcotjstfiu 
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welche  sich  naineiitlidi  darauf  beziebeo»  dais  die  Diflodon 

der  Gase  nicht,  Yi'ie  aus  der  Theorie  za  folgen  scheiot,  augen- 
blicklich erfolgt.  Hr.  Claus ias  widerlegt  diesen  Einwurf, 
indem  er  zeigt,  dafs  es  dem  Wesen  der  Hypothese  keines- 
weg9  widerspricht,  die  Zuaammenstöiae  der  Moleküle  so 
häufig  auinnehmen»  dafs  dadurch  die  Langsamkeit  der  DiC* 
fusion  hinreichend  erklärt  wird  *).  Aehnliche  Ansichten  hat 
Hr.  Krönig  in  der  physikalischen  Gesellschaft  ausgespro- 
chen. Wenn  man  dadurch  den  Einwurf,  der  sich  auf  die 
Vermengung  der  Gase  bezieht»  als  widerlegt  betrachten  dar^ 
so  gilt  diefs  keineswegs  von  dem  anderen,  dais  locale  Tem- 
peratarverschiedenheiten in  einer  Gasmasse  nicht  möglich 
wären,  sondern  sehr  schnell  eine  Ausgleichung  der  mittleren 
Geschwindigkeiten  dturch  die  ganze  Gasmasse  slattiinden 
mülste.  Um  die  wesentliche  Verschiedenheit  beider  Punkte 
nachxuwelsen,  wühlen  wir,  da  die  unregelmSlisige  Bewegung 
der  Gasatome  der  Anschauung  wenig  zugänghdi  ist,  ein 
einfaches  Analogen.  3 Im  denke  sich  eine  Reihe  gleicher, 
▼oUkorameu  elastischer  Ku|^ciii  in  gerader  Linie  in  gleichen 
Abständen  aufgestellt.  Theilt  man  der  ersten  Kugel  eine 
Geschwindigkeit  mit,  Termöge  deren  sie  die  zweite  central 
stö&t,  so  wird  zwar,  indem  die  Bewegung  sich  durch  die 
ganze  ilcilic  ioi  tpflanzt,  jede  Kugel  ihren  Oit  nur  um  so 
viel  verändern,  als  der  Abstand  je  zweier  Kugeln  beträgt; 
die  Geschwindigkeit,  welche  der  ersten  mitgetheilt  wuRie^ 
wird  sich  aber  durch  die  ganze  Reihe  ungeflüir  eben  so 
schnell  fortpflanzen,  als  ob  die  erste,  ohne  auf  ein  Hindez^ 
nifs  zu  stolseu,  sich  weiter  btnvcut  li  tUe.  Fände  übrigens 
eine  solche  schnelle  Ausgleichung  der  Geschwindigkeitea 
durch  die  Gasmasse  nicht  statt,  so  würde  andererseits  aus 
der  Hypothese  folgen,  daÜB  ein  Gas,  welches  durch  einen 
beweglichen  Stempel  comprimirt  wird,  sich  nur  an  der  Stelle 
erwärmte,  wo  es  an  titii  Stempel  gränzte.  Es  wäre  die£s 
ein  experimentum  crucis  für  die  Theorie. 

Die  Versuche  von  Joule  und  Thomson  zeigen,  dafo 
ein  Gas^  welches  unter  hohem  Druck  durch  eine  enge  Oelf- 

} )  siehe  dlcM  A^oaaleo  Bd.  CV,  S.  239. 
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aong  oder  eineo  porOsen  KOrpcr  geprebt  wird^  so  bald 
der  Gaislrom  ans  dem  stOmischeD  Befvegungszugfand»  wel- 
chen er  beim  Ausströmen  ant^enommen  hat,  wieder  in  eine 
ruhigere,  gleichförmige  Bewegung  übergegangen  ist,  seine 
vnprünglicbe  Temperatur  wieder  erlangt  hat.   Diefa  steht 
▼oilkomiDeii  in  Einlihing  mit'  der  Hypothese,  denn  nach 
dieser  besteht  das  Aosstrdmen  des  Gases  ans  der  Oeffhung 
eben  nur  darin,  dafs  (hncli  dieselbe  von  der  Seite  lier,  wo 
die  Dichtigkeit  am  grofsteo  ist,  nach  der  andern  Seite  mehr 
Atome  passiren,  als  in  entgegengesetzter  Richtung,  ohne 
dais  sie  dabei  ihre  mittlere  Geschwindigkeit  Sndem.  Gegen 
ein  didit  vor  der  Oeffoung  stehendes  Thermometer  würden 
also  nur  von  einer  Seite  mehr  Atome,  aber  mit  derselben 
mittleren  lebendigen  Kraft  stoiscu,  als  von  der  anderen 
Seite.    Nun  zeigt  aber  die  Beobachtung,  dais  das  Thermo- 
meter  eine  bedeutend  niedrigere  Temperatur  angiebt,  wenn 
es  dicht  vor  die  Oeffnung  in  den  Gasstrom  gebracht  wird, 
dafs  also  in  der  Thnt  eine  Unix  l/.ung  von  Wänne  in  fort- 
schreitende IJewegung^  und  wieder  von  fortschreitender  Be- 
wegung in  Wttnne  siaitfindet.    Dasselbe  beweist  der  Yer- 
SQcfa,  welcher  schon  von  Gaj-Lussac  angestellt  und 
spiter  unter  dem  Namen  des  Joule 'sehen  Fundamental- 
Tcrsochs  bekannt  geworden  ist.     Wenn  näuilich   ein  mit 
Luft  gefülltes  Gefäfs  mit  einem  gleich  grofsen  luftleeren 
plötzlich  in  Verbindung  gesetzt  wird»  so  zeigt  nach  Aus- 
gleichung des  Druckes  die  Luft  im  ersten  Gelils  eine  Tem- 
peratnremiedrigung ,  Im  «wetten  eine  gleich  grobe  Tempe- 
ratur erhöh  uns.  Hr.  ( .  1  a  11  s  1  n  s  ei  ii  Kl  rt  diefs  an  einer  Stelle 
seiner  Abhandlung  »Ueber  die  Molekularbcweguug  welche 
wir  WArme  nennen«  indem  er  sagt»  eine  Gasmasse,  deren 
Blolektlle  Bewegungen  haben»  unter  denen  eine  bestimmte 
Richtung  vorwaltet,  verhalte  sich  zu  angränzenden  Gasmas« 
8cn  ähnlich  wie  eine  bewegte  Wand.    Nach  der  Vorstel- 
lunesweise  des  Hrn.  Clausius  über  die  Molekularbewe- 
gung  der  Gase  mufs  ich  diels  entschieden  Terneinen*  Bevor 
die  Verbindung  zwischen  beiden  mit  Gas  von  ungleicher 
Dichtigkeit  gefüiUeii  Gcfäfsen  hergestellt  wird,  haben  beide 
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gleiche  Temperatur,  inithiu  die  Moleküle  m  beiden  gleiche 
mittlere  Geschwindigkeit.  Wenn  nun  auch  die  Amahl  der 
die  Oeffnung  der  in  beiden  Richtungen  paMirenden  MoldLflle 

ungleich  ist,  so  ist  doch  die  mittlere  Geschwindigkeit  von 
beiden  Seiten  her  dieselbe  und  wenn  sich  zwei  Moleküle 
innerhalb  der  Oeffuuog  treffen,  so  ist  die  Wahrschr inlich- 
keit»  dafis  das  aus  dem  eisten  GelaÜB  kommende  iVlolekfll 
▼or  dem  StoCs  die  grOfsere  lebendige  Kraft  besitze  nnd  einen 
Theil  derselben  an  das  andiTC  abgebe,  jicnan  eben  so  grofs 
als  die  entgegengesetzte,  und  es  ist  nicht  klar,  wie  daraus 
eine  Temperatursteigerong  in  dem  einen  und  eine  Tempe'« 
raturemiedrigung  in  dem  anderen  Gefifis  folgen  kann,  noch 
weniger  aber,  warum  ein  Thermometer  das  an  die  Stelle 
gestellt  wird,  wo  es  von  beulen  Seiten  von  einer  un^jlcichen 
Anzahl  von  Molekülen,  die  sich  aber  auf  beiden  Seilen  mit 
derselben  mittleren  Geschwindigkeit  bewegen,  getroffra 
wird,  eine  weit  niedrigere  Temperatur  zeigt,  ab  in  jedem  der 
beiden  Gefefse  ffir  sich.  Ueberhaapt  befindet  sich  die  Hy* 
pothesc  in  der  Verlegenheit,  von  einer  Umsetzung  der  W.n  nie 
des  Gases  in  iortschreileade  Bewegung  und  umgekehrt  keine 
Rechenschaft  geben  zu  können.  Die  fortschreitende  Bewe> 
gpng  des  Gases  besteht  nur  darin,  dafs  enhoeder  die  Anzahl 
öder  die  Geschwindigkeit  der  nach'  einer  Richtung  bewegtea 
Gasmolektile  ^röfser  ist  als  nach  der  entgegengesetzten; 
ersteres  würde  lu  dem  so  eben  erwähnten  Beispiel  des  Aus- 
strömens aus  einer  Oeffnung  der  Fall  sejn,  letzteres  wenn 
man  der  Gasmasse  mit  ihrer  Hfille  eine  gleichförmige  fort- 
schreitende Bewegung  ertheilte.  Im  letzterem  Fall  kann 
jiian  sich,  um  sehr  paratioxe  Consccjucnzon,  die  ioiclii  in  die 
Augen  fallen,  zu  vermeiden,  dadurch  helfen,  dafs  man  die 
Geschwindigkeit  relativ  gegen  die  mitbewegte  Hülle  nimmt; 
wie  man  aber  die  Erscheinungen  beim  Ausströmen  des  Gases 
mit  der  Theorie  in  Einklang  bringen  will,  ist  nicht  abzu. 
sehen. 

Eine  llauptschwierigkeit  nämlich  für  die  Hypothese  bil* 
det  die  von  mehreren  Seiten  in  Anregung  gebrachte,  aber 
noch  nie  naher  erörterte  Frage,  ob  die  Gesetze  der  Schall* 
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bcwegoog  in  ItififömiigeD  Medien  ans  derselben  berzniei* 
ten  oder  Oberhaupt  mit  derselben  vereinbar  sejen.  Hr. 
Heimholt z  *)  scheint  eine  solche  Herleitung  für  möglich 

zu  haken,  wenn  man  die  IlvpolIioFc  in  der  Weise  aiif- 
fafst,  wie  es  von  Clausius  io  seiner  neueren  Abhandlung 
geschehen  ist  £s  ist  mir  diefs  aber  mehr  als  zweifelhaft. 

Die  bisher  der  Aeromechanik  zu  Gründe  gelegte  Vur- 
stellnng  vom  Druck  der  Gase  beruht  wesentlich  auf  der 
Anuahme  einer  gogenseüi^en  Abstofsung  der  Gasmoleküle. 
Da  die  neue  Hypothese  diese  Basis  umstöfst,  so  ist  es  ihre 
Sache,  die  auf  derselben  begründeten  Qesetze  der  Aero- 
dynamik, z.  B.  für  das  Ausströmen  der  Gase,  Ton  neuem 
herzuleiten.  Hat  man  bisher  in  der  Aerostatik  das  Ma- 
rio tte' sehe  Gesetz  als  eine  Erfahrunssthatsache  hinneh- 
men  müssen,  die  nicht  weiter  erklärt  d.  h.  auf  noch  cinfa- 
diere  GrundTorstellungen  zurückgeführt  werden  konnte»  so 
befindet  stdi  die  neue  Hypothese  den  aerodynamischen  Pro- 
blemen fie^enüber  iu  einer  noch  ricl  schlimmeren  Lage. 
Bleiben  uir  bei  der  Schallbt;wegung  stehen,  so  ist  klar, 
dals  die  bisherige  Ableitung  der  Gleichungen  der  Schall* 
beweping  nicht  nur  nicht  zulässig  bleibt,  sondern  über- 
haupt keinen  Sinn  mehr  hat.  Beschränken  wir  uns  auf 
den  einfachsten  Fall  der  linearen  Schallbewegung,  so  ist 
zur  Ableitung  ihrer  Gesetze  vor  Allem  die  bjdrodjnami« 
sehe  Grundgleichung 

8r  1^  ft£ 

(  ßx 

erforderlich,  welche  in  Verbindung  mit  der  Continuitäts- 
gleichung  und  der  bekannten  üeialiou  zwischen  Druck  und 
DIditigkeit,  unter  Voraussetzung  kleiner  Condensationen, 
die  bekannte  Differentialgleichung  liefert.  In  dieser  Glei- 
chung bezeichnet  t  die  Zeit,  v  die  Geschwindigkeit  parallel 
der  Axe  der  .t,  n  die  Dichtigkeit  und  p  den  Druck.  Der 
Sinn  der  Gleichung  ist,  dafs  das  Product  der  Masse  und 
Beschleunigung  eines  zwischen  zwei  unendlich  nahen  pa* 

J)Vcrgl.:   Dil*  Fnrtscliriile  (Jer  Physik    i.  J.    1856,  dargestellt  von  (irr 
piijrMkalitchcn  Gesellschaft.    Berlui  llS59,  S.  354. 
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raUden  Ebenes  eothalteiien  GastheUchens  gleich  ist  der 
Summe  der  bewegenden  Krftfte,  welche  dasselbe  Ton  bei- 

dcu  Seiten  erleidet,    nämlich  p .  w  von  der  eiueu  und 

»(p-h  V- D:i;)fo  von  der  andern  Seite,  wenn  w  den  Quer- 

schnitt  des  die  Gasmasse  bekränzen  den  Clünders  bezeich- 
net. Der  Druck  p  ist  demnach  die  Summe  der  Abstofsunp- 
krSfte,  welche  von  allen  diesseits  derselben  gelegenen  Gas- 
theilchen  ausgeübt  werden.  Selbstredend  ist  übrigens  dia 
ganze  Betrachtungsweise  nur  anwendbar,  weil  man  nach 
dem  d' Alemberl'achen  Princip  das  dynamische  Problem 
in  ein  statisches  verwandeln  kann,  indem  die  verlorenen 
Kräfte  der  einzelnen  Punkte  des  zwiischen  den  beiden  pa- 
rallelen Ebenen  enthaltenen  Systems  sich  nur  mit  Hülfe  der 
i^aitfitiii^eft  das  Gleichgewicht  halten«  welche  sich  zwischen 
ye  zwei  Ponkten  des  Systems  etablireu,  und  indem  man  nur 
mit  Kücksicht  auf  diese  Spannungen  berechtigt  ist,  das 
ganze  System  als  ein  starres  zu  betrachten  und  alle  paral- 
lel der  Aze  der  x  auf  seine  einzelnen  Punkte  wirkencten 
Kräfte  zu  suinmiren.  Die  Spannungen  hoben  sich  nur  aus 
dem  i\csuitat  heraus,  wie  beim  Beweis  des  d  Aiembert'- 
•eben  Princips  ein  für  allemal  arArtert  wird. 

DaCs  diese  ganze  Schlufswetse  bei  der  neuen  Hypothese 
allen  Halt  und  selbst  allen  Sinn  verliert,  ist  ohne  Weite- 
res  einleuchtend.  Erstens  existirt  hier  der  innere  Druck 
des  Gases  in  dem  oben  erwähnten  Sinne  bei  etilem  voll- 
kommenen (idealen)  Gase  gar  nicht,  und  bei  den  wirkli- 
chen Gasen  ist  er  im  Verhältnifs  zu  dem  Drnrk  auf  eine 
feste  Wand  nur  eine  Gröfse  von  derselben  Ordnung,  wie 
die  AbweichungfQ  TOm  Mariotte' sehen  und  Gay*>Lat* 
sa  ersehen  Gesetz.  Zweitens  kann  voh  einer  Anwendung 
des  d' Aleinbert'srhen  Prnicips  auf  ein  Svsirm  von  Punk- 
ten, die  in  gar  keiner  gesetzmäfsigen  Verbindung  steiien 
und  zwischen  denen  die  Spannungen,  mittelst  deren  sich 
die  Sufseren  auf  das  System  wirkenden  KrSfte  pw  und 
— pw  das  Gleieiii:«  wirht  haltrn  k(iiHiten,  ^ar  nicht  eiisli- 
ren,  nicht  che  Rede  scyn;  es  cxistirt  überhaupt  keine  allen 
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l»iMikten  gemeinscliciftliche  Geschwindigkeit;  |eder  Punkt 
biWet  ein  Sjslein  für  sieb  and  man  kann  eben  nnr  die 
Bewegong  jedes  einzelnen  Punktes  betrachten,  ohne  jedoch 
io  der  Lage  zu  seyn,  die  auf  diesen  Punkt  wirkenden 
Kräfte  angeben  zu  können.  Man  kann  also  höchstens  zu 
«Der  Art  von  Wahrscheinlicbkeitsschiüssen  seine  Zuflucht 
nebmeo,  welche  an  sich  schon  nicht  diejeni-e  Exideuz  bie- 
ten, die  wir  sonst  beim  IJeweise  mechauischer  Sätze  ver- 
langen.  Ich  inufs  es  den  Vertretern  der  Hypothese  über- 
lassen,  auf  diesem  Wege  die  Herieitung  der  Gesetze  der 
^cbaUbewegung  zu  geben,  bezweifle  aber,  dafs  diefs  gelingen 
werde,  da  sich  bei  der  ungleichen  Geschwindigkeit  der  Atome, 
der  ungleichen  Länge  ihrer  Wege  zwischen  je  zwei  Slö- 
Uen  und  der  völlig  unregelmtffsigen  Art  Ihres  Zusammen- 
trefleos  Tiebnehr  nur  eine  völlig  unregehpSfsige  Ausbrei- 
tong  einer  in  irgond  einem  Punkte  bewirkten  i>törung  ih- 
res Bewegunj^szuslaudes  voraussehen  läfst. 

Die  Kesultate  der  vorstehenden  Betrachtungen  lassen 
lieb  kurz  in  folgenden  Sfitzen  zusammenfassen: 

1)  Wenn  man  annimmt,  dafs  die  in  einem  Körper  ent- 
haltene Wärmemenge  der  lebendigen  Kraft  seiner 
Molekoiarbeweguog  proportional  und  da(s  die  Tem- 
peralor  eine  Funktion  dieser  lebendigen  Kraft  allein 
sey,  so  wird  man  duitii  dio  an  Gasen  zu  beobachten- 
den Thatsachen  mit  Nolhwendigkeit  auf  die  von  Krö- 
nig und  Clnusius  ausgeführte  Ansicht  von  der 
Molekularconstitution  der  Gase  gefuhrt. 

2)  Diese  Hypothese  führt  beim  Ausstromea  der  Gase  in 
einen  luftleeren  oder  iuft\ erdünnten  Raum  zu  Con- 
seqnenzen,  welche  mit  der  Erfahrung  im  Widerspruch 
stehen.  Ueberbaupt  stölst  man  bei  derselben  auf  die 
Schwieriiikeit,  Wärmobewe^nug  und  translatorische 
Bewegung  niclit  unterscheiden  zu  können. 

3)  Die  Argumente,  durch  welche  Hr.  Clausius  ge^ 
wisse  bereits  von  andern  Seile»  gegen  die  Hypothese 
^erirfitete  Einwürfe  zu  widerlegen  gesucht  hat,  ent- 
sprechen  diesem  Zweck  nur  thciiweise»  Insbesondere 
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treffen  sie  uicbt  den  Etawaud,  dal«  locale  Tempminr- 

verschiedciiheitcD  iu  ciiiciu  luftföniiigeii  Medium  sich 
in  nulserurdcntlich  kurzer  Zeit  aus*;lt'ichen  mOfdten. 

i)  Die  bisherige  Abieilung  der  Gesetze  der  Aerodjrua> 
inik,  insbesondere  der  SchallbewefUMHg*  ist  nach  der 
neuen  Hjpotbese  unxnlSssig,  und  die  letztere  ist  bis- 
jclzt  nicht  im  Staude  vou  diesen  Erscheinungen  Re- 
chenschaft zu  geben. 

5)  Aus  aliedem  ergiebt  sich  die  öchiufslolgerung,  dafs 
es  wenigstens  vor  der  Hand  noch  ungerechtfertigt' 
ist,  die  in  einem  Kdrper  enthaltene  WSnnemenge 
ohne  Weiteres,  wie  es  zu  fteschehen  pÜegt,  mit  der 
Jcbeiuligtn  Kiuli  der  Moiekuhubewc^un»-  zu  ideoli- 
üciren  oder  die  Temperatur  der  iebeodigeu  Kraft 
eines  Atoms  proportional  zu  setzen. 
Berlin,  im  Juni  1859. 


X.    IJeUr  das  mechanische  Aequimlent  der  FVärme, 
berechnet  aus  galpanischen  Messungen; 
con  J,  Bos/cha. 

(Miigrllitili  vom  Hrn.  Verf.  .tu«  d.  f'frslti^en  tn  MededteHngen  dtr 
A.  Acadcmie  pp,  Dett  IX ^  BL  59.) 


In  einer  Abhandlung:  »  Ueber  die  mechanische  Arbeit,  welche 
zur  Erhaltung  eines  elektrischen  Stromes  erforderlich  ist« 
hat  Hr.  Holtzmann  bemerkt,  dafs  die  theoretische  Rc> 
rechnung  der  WÄrineuieiige,  welche  von  der  Einheit  des 
Stroms  in  einem  Leiter,  dessen  Widerstand  der  Weber'- 
sehen  Widerstands- Einheit  gleich  ist,  innerhalb  der  Zeit- 
einheit erzeugt  wird,  dne  Zahl  Uefert,  die  fast  4^  Mal  klei  • 
ner  ist  als  die,  welche  sich  aus  den  Versuchen  von  Leux 

1)  OicK  AoD.  Bd.  91,  $.  260. 
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er^bt        Wirklich  ist  diese  Coiistante,  wekiie  wir  mit 
ß  bezeichnen  wollen,  nach  der  Theorie 
=2,407  .  IQr^^  Wanne-Eliihetten  (l^  Wasser,  1«  C) 

~  10,953.  lO-'o  Wänne-Einheifen 
nach  den  Versuchen  von  Lenz,  welcher  die  Wämieineuge 
die  ein  Strom  Ton  bekannter  Intensilftt  in  einem  Kupfer^ 
Mit  iroD  gegebenen  Dimensiimen  entwickelte,  direcl  inafs. 

Quintus  Icilius  hat  zuerst  durch  eine  lange 
Reihe  von  Versuchen  gezeigt,  dnfs  der  bedeutende  Unter- 
schied dieser  beiden  Zahlen  der  UnricbUgkeit  dieser  letzr 
tcrea  zugescbrieben  werden  mofs^).  Seine  Veisuche  ga 
ben  ihm 

2,531.  10-»«. 

Fast  znr  selben  Zeit  berechnete  ich  den  Werth  dieser 
Constanten  nach  den  Ton  Hm,  Jonle's  Yenocben  gelie- 
ferten Angaben  und  dem  Werthe  der  von  mir  durch  di- 
rccte  Messungen  erhaltenen  und  in  Weber'schen  Einheiten 
snsgedröckten  elektromotorischen  Kraft  ^erDanieirscheo 
Kette  «).   Dadorcfa  fand  ich: 

Hr.  Quintus  Icilius  bemerkt:  »dafs  die  üusicher- 
hett  der  numerischen  Werthe»  auf  welche  die  Aeduetiona- 
rechttUDg  (der  Beobachtungen  von  Lenz)  gegründet  ist» 
erianbt  die  Richtigkeit  der  Zahl  10,953  .  10""  zu  bezwei- 
feln, tcobei  es  sich  von  selbst  versteht ,  dafs  dieser  Zwei- 
fel die  Genauigkeit  der  Vereuehe  94m  Len%  mehi  beUifft^m 

Die  folgende  Rechnung  kann  dazu  dienen,  das  Urtheil 
des  Hm.  v.  Quintus  Icilius  zu  bestätigen  und  die  Ur- 
sache des  von  Hrn.  Holtzmann  bezeichneten  Unterschie- 
des kennen  zn  lernen* 

Nachdem  Rr.  Lenz  Im  ersten  Theile  seiner  Abband- 
long  die  Einheilen  des  Stroms  und  des  Widerstands  dcfi- 
uift  hat,  setzt  er  hinzu:  »Die  Einheit  der  eiektrowotori- 

1)  Diese  Ann.  Bd.  59,  5.203. 

2)  Ebend^ielbM  Bd.  101,  S.  69. 
a)  Ebendaselbst  Bd.  101,  S.  &17. 

11  * 
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wken  Kraft  ist  diejeoige,  die  beim  Widerslande  =  1  den 
Strom  =  1  herrorbriiifit  In  dieser  Einheit  ist  die  elek- 
tromotorisdie  Kraft  eines  meiner  Paare  Daniell's,  im  Mit- 
telwcrth  sehr  vieler  Bestiminuugen,  die  wenig  vou  einander 
abweichen,  =47916. 

Nennen  nir  c  und  r  die  Lens*schen  Einheiten  des 
Stroms  and  des  Widerstands,  ausgedrfiekt  in  Weber'- 
sehen  Einheiten,  so  wird  die  elektromotorische  Kraft  E  ei- 
ner I) a ni e I r sehen  Kette,  ausgedrückt  in  denselben  Ein- 
heiten, Beyui 

£=:47,16.c.r  (1) 

Nach  meinen  YerBachen  ist  der  Werth  von  £ 

r=  10268.10'. 

nnd  da  man  den  von  c  aus  den  Augaben  in  der  Abhand- 
lung des  Hrn.  Lenz  ableiten  kann,  so  liefert  die  Formel  (1) 
ein  Mittel  znr  Berechnung  von  r,  welches  mehr  Geaanig-* 
kdt  verspilcbl  als  das  von  Hm.  Holtsmann  angewandte 
Ver&hren.  In  der  Rechnung  des  Hm.  Holtzmann  wird 
n&nlich  der  Werth  von  r  abgeleitet  einerseits  aus  den 
Dimensionen  des  Kupferdrahts,  welcher  die  Widerstands- 
einheit des  Hm*  Lenz  ausmacht,  nnd  andrerseits  ans  dem 
Etalon  des  Hm*  Jacobi»  bestimmt  darch  die  Versoehe 
des  Hm.  Weber  in  der  Annahme^  dafs  das  Kopfer  bei- 
der Drähte  eine  f:leiche  specifisdie  LeiHingsfShigkeit  habe. 
Es  ist  iudefs  schon  vou  mehreu  Physikern  erkannt  worden» 
dafs  diese  Annahme,  (»osonders  beim  Kupfer,  sehr  von  der 
Wahflieit  abweidien  kann. 

Um  e  zu  berechnen,  habe  ich  alle  die  Versuche  ange- 
wandt, in  welchen  Hr.  Lcnx  die  magnetischen  Effecte  des 
Stroms  mit  den  elektrolytischen  vergleicht.  Da  es  schwer 
bftlt,  den  Genauigkeitsgrad,  welchen  die  Messungen  der  ver- 
schiedenen chemisdien  Aetionen  erreichen  kOnnen,  a  priori 
festzustellen,  so  habe  ich  einfach  dem  Mittel  aus  jeder 
Reihe  ein  der  Anzahl  der  Versuche  jeder  Reihe  proportio- 
nales Gewicht  beigelegt.  So  fand  ich,  daCs  die  Lcnz'- 
sche  Strom -Einheit  minutlich 

0,6817  Kabikcentim.  Knallgas 
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d.  h.  sekundlich 

0,0000006870  Gm.  Wassentoff 
«atwidLelt.  Da  das  elektrochemische  Aequivaleul  des  Was- 
fcrsloflis 

0^0000010418  Gmi. 

h^f  90  findet  man: 

c  =  0,6534. 

Die  Zersetzuug  des  schwefelsauren  Kupferoxjds  lieferte 
lüf  der  negatiTen  Elektrode  stttndlkh  einen  Niederschlag 
Yen: 

'  0,07617  Grin.  Kupfer. 
Nimmt  mau  für  das  elektrochemische  Aequivalent  des 
Kopiere  den  Werth: 

0,000033056  Grm. 

50  tiullel  mau: 

c  =  0,6401. 

Berücksichtigt  man  die  Anzahl  der  snr  Berechnung  die- 
ser beiden  Werthe  von  e  benutzten  Versuche,  welche  fOr 

den  erst  t  reu  16  uud  für  deu  letzlereu  11  beträgt,  so  er- 
biit  man  im  Mittel 

c  ^  0,6480* 

Die  Substitution  dieses  Werthes  in  der  Gleichuug  (1) 

giebt: 

r  :=  33568  . 10» 
als  Werth  der  Lenz'schen  Widerstands -Einheit,  ausge- 
diftekt  in  Weber'sehen  Einheiten. 

Der  Strom  vou  der  Intensität  c,  wenn  er  4748,3  Zcit- 
ininuten  den  Leiter  r  durchläuft,  entwickelt  darin ,  nach 
der  Gesanuntheit  der  Versuche  des  Hrn.  Lenz,  eine  Wär- 
menenge,  die  flihig  ist,  die  Temperatur  von  118  Grm.  AI- 
kahol  von  0,7  specilischer  Wäraie  um  l"*  R.  zu  erböheu. 

Diese  Wärme -Entwicklung  kommt  sekundlich  gleich 
0,3624  Würoie-Einheiten  (l'^  Wasser,  l«*  C.) 
md  da  die  vom  Strom  entwickelte  Wirme  proportional 
iit  dem  Widerstande  und  dem  Quadrat  der  Intensität,  so 
repräsentirt  diese  Zahl  den  Werth  von  ßc^r. 

Man  hat  also: 
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0,3624  

(U»64bO)»  .33568. 10» 

Der  Werth  dieser  ConstanteDy  berechnet,  wie  ebea  ^ 
•cbebeD»  nach  den  Versuchen  won  Leoz,  ist  folglich: 

SS  2^71.10-» 

Diese  Zahl,  weit  entfernt  die  von  Hrn.  Holtzmanti 
angegebene  bedeutende  Abweichung  darzubieten,  stimmt 
Tiebnehr  fast  genau  mit  der  des  Hrn.  v.  Quintus  Icilius. 

Eine  andere  Reihe  Ton  Venochen,  bei  welchen  das  Calo- 
rimeter  Wasser  enthielt,  liefert  för  ß  einen  geringeren  Wertb- 
Dic  Üerechnung  dieser  Versuche,  welche  in  d.  Ann.  Bd.  51 
S.  53  beschrieben  sind,  giebt 

Reihe     I   ßc^r^  0,29895  (  6  Versuche ) 
H       V  =  0^400  (10       •  ) 
III  ße"  r  —  0,30122  (6       •  ) 
•     V)  /^cV  =.  0,29246  (  4       •  ) 
also  im  i^iittei 

/9c»r  =  0,3üU42 

woraus 

=  2,131. 10-" 
Der  erste  Werth  Ton  ß  g^ebt  fttr  das  mechanische 
Wttrme-  Aequiyalent 

396^4 

der  Sirelte 

Ä  ^  478,2 

Das  Mittel  gtebt  das  ziemlich  genOgende  Resultat 

A  =  437,3. 

Aus  den  Versuchen  des  Hm«  y.  Quiiitus-Jciiius  er- 
sieh 

iic5  399»7 

1)  Die  BciIm  !▼  rauCiUt  idi  auMchlielicB,  weil  «ch  io  di«  Zahlen  der 
Abbeodlong  des  Qni.  Leog  «cbr  webfacheiiiKcb  ctn  DradifisMer  daga- 
eddiclMHi  bei,  wricbcr  iScb  «ocb  in  der  Abbandlang  befindet,  wm  iie 
im  Bu/ki»  He  tAead^  dt  St*  Pei€rshourg%  Cku*€  phy*.  maih,  7.  Ii 
p,  161  verSncntlidit  In.  Man  findet  dort  ffir  dm  Wideietand  r  den 
Werth  1,527,  wibreod  in  den  ubr^en  Reiben  4.23;  4,24 

nnd  4,21  ist.  Mit  r "  1,S27  gSebt  die  Bcreebnnng  der  vicrlca  Reibei 
^c*r «0,8280;  nii  dem  nittlenn  Werth  4,22  dagegen  j9tf*raiO,2m. 
wa«  wenig  von  dem  Mittel  der  vier  Beiben  abweiebt. 
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Die  Versuche  dos  Hrn.  Joule,  beiechnet  mit  dem  Werth 
der  eiektroinotorischen  Kraft  einer  Danieli  sehen  Kette, 
wie  er  aas  neineu  Measangen  heirorgehl^  geben: 

il  — 419,5 

wihrend  man  bei  der  theoretischen  Berechnung  des  Werths 

Ton  ß  angenoinineu  bat: 

A  =  423,55 
was  fttr  den  geoihertsten  Werth  giit. 

Die  eben  aosgefWrte  Berechnung  beweist,  dafo  der  be- 
deutende Unterschied  zwischen  dem  theoretischen  und  dem 
Toii  Hm.  Holtzmann  aus  den  Versuchen  des  Hrn.  Lenz 
abgeietieten  Werth  von  ß  iieineswegs  von  einer  maugelhaf« 
ton  Genauigkeit  der  Messungen  des  berühmten  Petersborger 
Physikers  berrflbrt«  Vielmehr  ist  es  wahrscheinlich,  dais  er 
der  sehr  grofsen  Verschiedenheit  zugeschrieben  werden  mufs, 
welche  TcrschieJene  Sorten  Kupferdraiit  iu  ihrem  Leitung^-, 
vermögen  darbieten. 

Bevor  wir  diese  Notiz  schlieisen,  woUen  wir  noch  be* 
merken,  dafe  sich  in  zwei  anderen  Abhandlungen  des  Hm. 
Joule  gleichfalls  die  crfordei liehen  Data  zur  Berechnung 
des  mcrhanischen  Warme- Aequivalenls  luillelst  der  elek- 
tromotorisch eu  Kraft  der  D  n n ieirschen  Kette  vorGnden. 
In  einer  Mitiheilung  an  die  Versammlung  der  Provinzial- 
Sodetit  der  KOnste  und  Wissenschaften  zu  Utrecht,  am 
28.  Juni  1858  habe  ich  unter  anderen  bewiesen  '),  dafs 
sich  (he  elektromotorische  Kraft  einer  S nie e 'sehen  SSulc 
nach  den  von  Hm.  Joule  im  Philosoph,  MagMine  1841 
Foi.  19,  p.  267  veröffentlichten  Versuchen  genau  auf  die- 
selbe Weise  berechnen  lifst,  welche  ich  fOr  eine  Danieli'« 
sehe  Sänie  in  der  ersten  Mittheiiun^  über  die  mechanische 
Theorie  der  Elektrolyse  (Diese  Ann.  Bd.  101,  S.  543  u.  ff. 
angewandt  habe).  Man  findet  so,  im  Mittel  ans  zwei  Ver- 
suchen, filr  die  elektromotorische  Kraft  einer  Smee' sehen 
Siule: 

4670 . 10^. 

1)  Sieh«  dl«  Notii:  Uebcr  d«i  Gcmis  der  galmiicb«!  WSthw-EhI* 
wScMaaSi  <■>  vBAtum  ücSe  dicfcr  Aanalco. 
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Am  Ende  der  Abhandlaii^  des  Hrn.  Joale  fiodel  tidi 

eine  Tafel  über  die  tiumeiischeii  Weithc  der  eleklromoto- 
riscliPii  Kidftc  verscUiedeiiei  Säuleu,  natli  welcher  das  Ver- 
bältnifs  der  elektromotorischen  Kräfte  der  Daniell'scbeu 
und  der  Sinee'sclieo  SSnle  ist  3^58:1,54.  Demsufo^e  iai 
die  eiektromolorisclie  Kraft  der  Danieirsclieii  Kette 

10850.  10^ 

VV  älilt  man  den  Werth  von  ß  und  darauf  den  des  uie- 
cliauischen  Wunne- Aequivaients,  welches  eins  der  Elemente 
derRechnaog  ist,  dergestalt^  dafs  diese  Zahl  mit  10258.10^ 
xusaniiDenftllty  so  findet  man: 

^  =  400. 

M(in  kann  keine  gröCsere  Genauigkeit,  als  diese  Zahl 
darbietet,  erwarten,  weO,  wie  man  wcifs,  die  elektro- 
motorische Kraft  einer  Smee 'sehen  Sftule  nicht  immer 
eoDStant  Ist,  und  flberdiefo  das  VerhAltnir«  dieser  Kraft  tu 

der  der  DanielTschen  Kette  nur  appruxiuiaiiv  bestimuii 
worden  ist. 

Eine  andere  Abhandlung  des  Uro.  Joule  in  den  üe- 
»otri  of  the  LUeröry  and  Phihsaphieal  Soeiely  a$  Math- 
eheiter,  VoL  VII  enthält  viel  genauere  Angaben.   Man  liest 

daselbst  p.  94. 

>•  i  have  ascertamed  by  the  very  carefuU  experitnents  gwm 
in  the  ßrst  three  mtmbert  of  the  tablCf  that  tke  MieiiMly 
ofa  DanUllt  ee/^  such  as  I  und,  tt  equwakni  io  6M29 
of  keai  per  degree  of  eurrent.^ 

Aug  den  von  Hrn.  Joule  in  seiner  Abhandlung  gege- 
benen Erläuteruugea  gebt  liervor,  dafs  diese  Definition  foU 
gendennaben  ausiulegen  ist.  Wenn  ein  Strom»  dessen  In- 
tensität gleich  ist  der  Einhät  des  Hrn.  Joule»  eine  Stunde 
lang  eine  Kette  durchlauft,  in  welcher  ein  Danieirsebes 
Element  als  r\liLM)jnotüi  functionirt,  so  entwickelt  er  in  der 
gesamiuteu  Kelte  eine  Wärmemenge,  welche  fähig  ist,  die 
Temperatur  eines  Pfundes  (acoir  du  poidt)  Wasser  um 
6^129F.  zu  erhohen.  Die  Wärme-Einheit  des  Hm.  Joule 
verlegt  sttindlich  9  Gran  Wasser  und  entwickelt  ako  .1  Gran 
Wasserstoff.    Da  die  chemische  Acliou,  welche  der  Lul- 
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ivickluiig  eiues  Graus  Waäöerötult  entspricht,  die  Toinpera« 
tor  Ton  7(NN>  Gran  Wasser  am  6  ,129  F.  zu  erhüben  ver- 
Mg,  so  würde  der  Strom,  welcher  ein  Millignn.  Wasser- 
stoff erzeugte,  die  Tempt  ralur  von  7000  Milli^rm.  Wasser 
tun  dieselbe  Grüfse  erhöben,  d.  b,  eine  Wänaeinen^e  enN 
wickeln  gleich: 

33830  WSrme. Einheiten  (I  MHIigmi.  Wasser,  P  C.) 

Man  braucht  also  nur  diese  Zahl  mit  dem  elektro- chemi- 
schen Aequivalent  des  Wasserstoffs  in  Milli|^mmen  zu 
sMiltipUdren,  nm  die  Wärmemenge  zu  erhalten,  welche  die 
Weber'sdie  Strom  -  Einheit  wSbrend  einer  Sekunde  in 
Hern  Kreise  eines  Da  n  i  e  l  l'schen  Elements  entwickelt.  So 
erhalt  man  für  die  Coustaute,  welche  ich  vorgeschlagen 
habe  elektrotbermiscbes  Aequivalent  der  SSule  zu  nennen: 

24,83  WSrme- Einheiten  (I  MitUgrm.  Wasser,  C). 

Multiplicirt  man  diese  Zahl  mit  dem  Werllie  einer  Wär- 
me -  Einheit,  ausgedrückt  in  absoluten  Arbeits  -  Einheiten, 

d.  b.  mit  -j,  so  erbsit  man  das  elektrodynamische  Aeqni« 

valent  der  Säule  oder  die  elektromotorische  Kraft  berech- 
net in  Weber'scben  Einheiten. 

Maa  wird  also  haben: 

24,83.4=  1^258. 10' 

Uaraus  ergiebt  sich  für  das  mechanische  Wärme -Aequi- 
valenl: 

ii  =  421,K 

Diese  Zahl  i^llt  fast  genau  zusammen  mit  419,5,  die 
Hber  «11110181  anderer  Versuche  des  Um«  Joule  gefunden 

ward«  Sie  entfernt  sich  auch  nicht  mehr  von  dem  best  fest* 
gestellten  Werth,  als  es  ihr  waiirscheiulicher  Fehler  mit  sich 
hnng^  In  der  Tbat  schliefst  Hr.  Helmboltz  ')  aus  der 
Pri^nng  der  Fehlerquellen  der  Versuche  des  Hrn.  Joule, 

welche  ihm  die  Zahl  423,55  lieferten,  dafs  man  den  wabr- 

1)  MoiHtobcrickt«  4cr  Berlio.  Ac»iL  ti.  Uhrg,  S.  58<i. 
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schcinlichen  Fehler  dieser  Zahl  auf  ein  halbes  ProteiU  ihres 
Werthes  anschlagen  kann. 

Der  Genanigkeilsgrady  dessen  die  gakaDiseheD  MessongM 
des  mechanisehen  Winne*  Aeqnivalents  fohig  zn  sejn  sich 
erweisen,  verdient  Beachtung,  besonders  weil  man  die  be- 
deuteadste  Fehlerquelle  noch  beträchtlich  wird  verriugero 
kdODen.  Wie  bei  alleo  calorimelrischeo  Versuchen  ist 
es  besonders  die  filr  die  Erkalfnng  des  CalorinMters  anza- 
bringende  ßerichtignng,  die  zu  einiger  Unsicherheit  Anlafs 
gicbt.  Nun  liefert  der  galvanische  Strom  eio  sehr  geeignetes 
Mittel»  um  sie  fast  gSnzlich  Terschwinden  m  nacheii«  Ge- 
setzt das  Calorimeter  sey  in  den  inneren  Ranni  eines  ab* 
dem  rinjrförmigen  Calorimeters  so  gestellt,  dafs  seine  äufsere 
OberÜäche  getrennt  soy  von  dem  inneren  JÜioge  des  zweiten 
durdi  eine  mbende  Laftschicbt.  Bringen  wir  nun  in  dea 
«weiten  Calorimeter  einen  Leiter  an,  der  Ton  demselben  Strom 
durchflössen  wird,  welcher  die  Wärme  -  Entwicklung  im 
ionem  Calorimeter  hervorbringt,  so  wird  es  leicht  sejn,  diese 
Leiter  so  einzurichten,  dafs  die  Temperatur  -  ErbObun((eii 
gleich  werden  in  beiden  Caloriroetem.  Dazu  reicht  es  hin, 
das  Verhähnifs  der  Wideistaude  beider  Leiter  gleich  xti 
nehmen  dem  Verhältnifs  der  Wo rmecapaci täten  der  respec» 
tiven  Calorimeter.  In  diesem  Falle  würde  die  Nothwendig- 
keit  einer  Berichtigung  für  die  Erkaltung  vermieden  seyo, 
wenn  das  Mufsere  Calorimeter  das  innere  müglichst  voa 
allen  Seiten  umhüllte«  Freilich  wird  die  Gleichheit  der 
beobachteten  Temperatur- Erhöbungen  nicht  strenge  erreicht 
werden,  well  das  Subere  Calorimeter  einen  Theil  seiner 
Wanne  durch  Ausstrahlung  verlieren  wird.  Allein  es  ist 
klar,  dafs  der  Einfluls  dieses  Verlustes  auf  die  Temperatur 
des  inneni  Calorimeters  nur  sehr  schwach  seyn  und  in  dBa 
Verhiltnisse  eines  Fehlers  zweiter  Ordnung  eintreten  kann. 
tJcberdiefs  wird  es  immer  möglich  sejn,  durch  Vergrü- 
dBerung  des  Widerstandes  des  Leiters  im  änfseren  Cnloti* 
meter  die  Temperatur  •  Gleichheit  innerhalb  Tiel  eng^^r 
Grinzen  zu  halten.  Diese  Vorrichtung  beruht  auf  demsel- 
ben Princip  wie  das  conipensirende  Calorimeter  des  Hrn. 
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Person,  weicht  aber  darin  von  ihm  ab,  dafs  die  Compeii- 
sation  im  Voraus  geregelt  werden  kauo,  also  das  scbwierif^e 
Probirai  wühreinl  des  Vennches  venuiedeo  wird 


XI.    Das  Ge$eU  der  eltkirischm  Schlag(»dte; 

Entgegnung  von  P.  Riefs, 


Im  106.  Baode  dtr  Anoalen  5.  649  habe  ich  deo  Formeln, 
die  Hr.  Ri)ke  ans  feinen,  in  denseUien  Bande  nitgellMil- 
ten,  sdbStilMren  Verandien  Ober  die  ScUagweHe  abgelotet 

hatte,  eine  rein  praktische  Bedeutung  beigelegt,  das  heifst 
sie  als  dienlich  bezeichnet,  die  mit  Elektroden  gebrUucblicher 
Form  und  Grd&e  gefundenen  Schlagweiten  Ton  der  mitt- 
leren  elektriscben  Dichtigkeit  der  Batterie  abhängig  dann- 
■lallen.  Indem  ieh  |enen  Formeln  eine  theoretisehe  Beden- 
liirig  absprach,  glaubte  ich  vollkommen  im  Einverständnisse 
mit  Hrn.  Kijke  zu  sejn,  welcher  die,  unbestreitbar  die 
Sddagweite  verändernde,  Influenz  in  seiner  Abhandlung  nicht 
erwihnt»  ood  eine  Formel,  dio  er  S.  418  für  theoretiteh 
gSndich  onndSasig  erklSrt,  dennoch  an  allen  «einen  Ver- 
suchen prüft  und  erst  S.  452  aus  nur  praktisch(  m  (irunde 
verwirft  Ich  habe  also,  um  meine  Meinung  zu  wiederho- 
len, das  schon  von  meinen  Vorgiingeni  angenommene  Geseti 
der  ProporlionaHCit  der  Schlagweite  mit  der  mittleren  Dich- 
tigkeit der  Batterie  als  das  wMdlche  Gesetz  genommen,  das 
aber  durch  die  Influenz  der  Elektroden  auf  einander  eine 
nothwendige  Störung  erfährt,  daher  niemals  streng  in  den 
Versuchen  gefunden  werden  kann,  und  habe  rar  Darstellung 
der  Versuche  die  Rijke'schen  Formeln,  and  zwar  nicht 
anaachUelalich  die  Formel  der  Hyperbel  empfohlen.  Hier- 
ge°;en  hat  sichHr.  Rijke  nusf^rsprochen  und,  wenn  ich  ihn 
recht  verstehe  (diese  Anualcn  Bd.  107  S.  482),  so  erbbckt 
er  in  der  Formel  der  Hyperbel  das  wirkliche  Gesell,  daa 
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die  Ahlian^igkeit  der  Scblagwcite  vou  der  mittleren  Dich- 
tigkeit  der  Batterie,  also  abgesehen  voo  der  Inlliienz,  fQr 
Elektroden  jeder  Form  und  GrOfse  ausdrückt  Znr  Ver- 
werfung des  alten  Gesetzes  soll  der  Beweis  fdbren,  dafs  die 
augestt  llU  ii  Versuche  dein  Gesetze  dt  r  ProportioDalitfit  wi- 
dersprecheo,  auch  wenn  man  die  bekaniiteu  Wirkungen  der 
Influenz  in  Anschlag  bringt;  doch  ist  dieser  Beweis  nicht 
gelungen.  Hr.  Rijke  sieht  nimllch  einen  nnUsbaren  Wi- 
derspruch mit  dem  Gesetze  der  Proportionalität 'darin,  dafs 
in  seinen  Versuchen  die  Schlagweiten  in  gröfserem  Ver- 
hältnisse steigen,  als  die  beobachteten  Dichtigkeiten,  welchen 
Umstand  ich  nicht  fibersehen,  sondern  ausdrücklich  S.  651 
meiner  Bemerkung  erwähnt  habe.  Nur  ist  mir  diese  Ab» 
weichong  von  dem  Gesetze  nicht  auffiillend  gewesen.  In 
einem  Aufsätze  Über  die  elektrischen  Pausen  (diese  Annaleo 
Bd.  99  S.  l)  habe  ich  gezeigt,  dafs  dvv  elektrische  Funke 
erst  einige  Zeit  spftter  ausbricht,  als  die  Elektroden  die  daia 
ndthige  Dichtigkeit  erlangt  haben,  und  dafs,  wenn  diese 
Dichtigkeit  durch  Influenz  gesteigert  worden,  vor  dem  Fim« 
ken  eine  (jüumientladuiig  eiutieleii  kann,  durch  welche  die 
Dichtigkeit  vermindert  wird,  und  zw.tr  um  mehr,  als  sie 
durch  die  Influenz  zugenommen  hatte.  Wendet  man  diese 
Erfiibmng  auf  die  Elektroden  der  Batterie  an,  so  folgt,  daii 
die  mittlere  Dichtigkeit  der  Batterie  vor  dem  Ausbruche  des 
Funkens  vennindeii  werden,  und  eine  gemessene  Schlag- 
weite mit  einer  geringeren  mittleren  Dichtigkeit  eintreteil 
kann,  als  beobachtet  worden.  Ohne  den  durch  die  Glimm- 
entladung eintretenden  Veriust  an  Diehtigkait  wfirden  die 
Schlagweiten  der  Batterie  in  kleinerem  Verhältnisse  steigen, 
als  die  beobachteten  Dichtigkeiten,  und  wahrscheinlich  wird 
auch  dieser  Fall  mit  geeigneten  Elektroden  sich  aufzeigen 
lassen;  mit  |enem  Verluste  muDs  das  £n^egengesetzte  statt« 
finden.  Denn  es  seyen  s.  B.  die  bei  den  Scfalagweiten  1 
und  2  beobachteten  mittleren  Dichtigkeiten  der  Batterie  I 
und  äf  und  es  bezeichnen  a  und  b  bezüglicli  die  vor  dem 
Eintritte  des  Funkens  verschwundeneu  Theile  dieser  Dicb- 
tigkeiteii,  so  ist  nadi  dem  Gesetze  der  ProporüonaÜtllt  der 
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Schliijju  cite  mit  der  Dichtigkeit  <)  =  2 .  j — -     her  Verlust  a 

isl  aber  stets  grOfser  als  6,  weil  bei  a  die  Elektroden  in 

der  Eiitfcrniin^  1,  bei  b  in  der  Entfernung:  2  standen  und 
die  8Uiik(  le  Itilliienz  bei  der  kleineren  Eulferiiung  stattfia- 
det,  und  €^  %vird  daher  ö  kleiner  als  2  seyn.  Der  Gang  der 
Ton  Hrn.  Hijke  beobachteten  Dichtigkeiten  widerspricht 
also  keineswe^  den  bekannten  Wirkungen  der  Influenz» 
and  es  ist  daher  kein  Grund  vorli.iiideu,  das  bisher  geltende 
Gesetz  der  Schlagweite  zu  verwerfen. 

Die  vor  dem  Eintritte  des  Funkens  durch  Glimmentla- 
dung herbeigeführte  Abnahme  der  Dichtigkeit  ist  nicht  an  der 
Batterie,  sondern,  was  keinen  Einwurf  abgeben  kann,  an 
dem  Condoetor  der  Elektrisinnaschine  nachgewiesen  worden, 
hier  aber  in  der  auffaUeudsten  Weise.  Ais  uäinlich  die 
Sdilagweitc  zwischen  einer  Kugel  und  einem  abgestumpften 
Kegel  Ton  bestimmten  Dimensionen  gesucht  wurde ,  fand 
alch  eme  Reihe  von  Entfernungen  der  Elektroden  (zwischen 
J  und  2y  Zoll),  bei  welehcn  die  Dichtigkeit  des  Conductors 
unter  die  für  Funken  solcher  Länge  uöthige  Grdfse  gesun- 
ken war,  so  dafa  keine  Funken  erschienen.  Dafs  aber  der 
Condnctor  die  für  diese  Funken  nöthige  Dichtigkeit  wirk- 
lich besessen  und  nur,  ehe  der  Funke  ausbrechen  konnte, 
durch  eine  durch  Influenz  hervorsebrachle  Gli»iuitnlladnng 
verloren  halte,  wurde  dadurch  bcwie.'ien,  dafs  eine  Schwä- 
chung der  Influenz  zwischen  den  nächsten  Punkten  der 
Elektroden  durch  Näherung  der  Hand  an  dieselben,  die 
Funken  unfehlbar  erscheinen  licfs.  Wenn  in  diesem  Falle 
die  Influenz  ein  jedes  Gesetz  der  StliLi^i^vLilt^  zunichte 
macht,  so  wird  uiau  ihr  wohl  beiuiessen  dürfen,  dafs  sie  in 
den  BattericTersuchen  Abweichungen  Ton  dem  Gesetze  der 
Proportionalität  hervorbringen  kann,  welche  die  Beobacb* 
tongsfehler  übersteigen.  Das  von  Hrn.  Rijke  vorgeschla- 
gene Gesetz  der  Schlagwcite,  auf  die  erwähnten  Versuche 
am  Conductor  angewendet,  würde  so  lauten:  Bei  Anwen- 
dung einiger  Elektroden  (Kugeln,  Scheiben)  wird  die  Ab- 
hängigkeit der  Schlagwelte  von  der  mittleren  Dichtigkeit  des 
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deilrisirten  Kerpen  durch  die  Gleichung  der  Hyperbel 

ausgedrückt,  bei  andern  Elektroden  (Ku^el  und  Kegel)  tritt 
eine  Störung  des  Gesetzes  durch  die  Influenz  ein,  die  zur 
Aufbebung  der  Schlagweite  gesteigert  werden  kann.  Ich 
glaube,  dafs  wir  folgerichtiger  und  deshalb  Daturgcmilser 
aagen:  die  Sdilagweite  ist  der  mittleren  Bicbtigkeil  des  elek- 
trisirtcii  Körpers  proporlioiinl :  diefs  Gesetz  wird  bei  Elek- 
troden jeder  Form  und  Giufse  mehr  oder  weniger  durcli 
die  Influenz  gestört,  welche  die  Elektroden  auf  einando' 
ausüben,  und  diese  Störung  kann  in  besondem  FlUen  so 
weit  gehen,  dafs  nidit  nur  das  Gesetz  der  Scblagweite,  son- 
dern die  Scblagweite  selbst  gänzlich  aufgehoben  wird. 


XII.    Freiherr  K.     Reicher^bach  gegm  Dr.  flf. 

Harnes,    Sendschreihen  an  Hrn.  Prof.  Dr.  J,  C. 
PoggenäorJ/  con  PV.  Haidinger. 


In  dem  am  18.  Juni  d.  J.  geschlossenen  Hefte  dieser  An- 
nalen  (Bd.  107,  S.  356)  lese  ich  eine  Anklage  des  Freiherrn 
K.  V.  Kelche nbach  gegen  meinen  hociiverehrten  Freund» 
den  gegenwartigen  Director  des  K.  IL  Hof-Mineraliencabi- 
netes  in  Wien,  Hm.  Dr.  M.  H Arnes,  In  welcher  er  sei- 
nem Uninuthe  Luft  macht ,  weil  man  ihn  bei  sciuea  Stu- 
dien über  Meteoriten  nicht  in  der  von  ihm  beanspruchten 
Weiße  aufgenommen  habe.  Ich  fühle  mich  Terpflichtet,  vie- 
len der  Angaben  und  ungQnstigen  Aeuberungen  des  be- 
sagten Freiherm  entgegenzutreten,  und  die  angelegentlidiste 
Liltc  zu  stellen,  auch  meine  Mittheilnng  möge,  ungeachtet 
sie  nicht  einem  eigentlich  wissenschaftlichen  Gegenstande 
gewidmet  ist,  doch  freundlich  aufgenommen  werden.  In 
erster  Linie  verbindet  mich  schon  dazu  ein  Versprechen« 
das  ich  unter  dem  23.  April  d.  J.  In  einem  Schreiben  an 
den  Freiherrn  t.  Reichenbach  selbst  ablegte,  als  er  mir 
in  ähnlicher  Weise  schriftlich  geklagt  hatte.   Die  Zeit  ist 
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gekommeD,  wo  ich  mein  Wort  aasldtea  mofs.  leh  schrieb s 

»Was  meiue  Erinlirun^  betrifft  und  die  so  vieler  meiner 
Freunde  und  ArbciUgenosseu,  so  werde  ich  iumier  ver- 
pflichtet  sejn,  Freund  Hdrnes  in  Schatz  zo  nehmen,  wenn 
er  Öffentlich  oder  privathn  angegriffen  wftrde,  nud  nach* 
theilige  SchiMenmgeti  za  meiner  Kennlnifs  kämen.  Idk 
hann  der  Wahrheit  ^emäfö,  auch  hier  nur  das  Beste,  Ein- 
pfebleuswertheste  sagen.«  Als  in  etnem  spätem  Schreiben 
des  Freiherrn  Reiehenbach  Tom  28.  April  aieh  die 
Stelle  fand:  »Aber  ich  werde  ihm  Öffentlich  auf  solche 
Mifshandlung  antworten;  ich  kann  schon  im  Interesse  unser 
Aller«  dem  » nicht  den  Lauf  lassen  u.  s.  w.«,  antwortete 
ich  unter  dem  SOsten,  »Wenn  £.  H.  irgendwo  fi;egen 
HOrnea  Öffentlich  auftreten»  so  bitte  ich  Sie,  nicht  antu- 
nehmen,  dafs  es  »Im  Interesse  unser  Aller«  geschehe.  Ich 
kann  wirklich  von  Hdrues  nur  Gutes  sagen,  und  werde 
es  auch  sagen!»  Ich  fügte  aber  noch  hinzu:  ich  bin  fest 
übeneugt,  wiren  Eurer  Hochwohlgehoren  frühere  Bezie- 
hungen zu  dem  K.  K.  Hof-Mineraliencabinete  gaos  ihnbeh 
den  meinisien  gewesen,  HOrnes  wOrde  für  Studien  an 
Meteorit en  Ihre  freundliche  HOlfe  mit  offenen  Armen  auf- 
geuoiumen  haben,  so  wie  es  bei  mir  der  Fall  ist,  der  ich 
doch  weit  nicht  an  Erfishmng  und  Kenntnife  Ihnen  nahe 
ionime*  Daher  muis  ich  das  fragliche  VeriUilhilb  und  Er* 
eif^niCs  als  eine  Ausnahme  betrachten  ii.  s.  w.  Ich  wollte 
dadurch  den  Freiherrn  v.  Reiehenbach  auf  frühere,  und 
iwar  durch  ihn  selbst,  wenig  freundlich  gestaltete  Beiie- 
haigen  aufmerksam  machen»  deren  er  sich  wohl  noch  er« 
Innern  konnte,  wo  ihm  der  Vorgänger  meines  hochrerebr* 
ten  Freundes  Hörn  es,  der  verewigte  Cuslos  Partsch, 
eben  auch  »»mit  äufserslcr  Geffiiligiicit «  eine  iUizahl  der 
werthvoilsten  Gegenstände  ans  dam  K.  K.  Hof  -  Mineralien- 
cdbinete  in  »sein  Arfoeitsiimmer«  tu  Studien  anTertrant 
hatte,  genau  so  wie  Freiherr  t.  Reiehenbach  diefs  bil- 
lig Tou  meinem  edlen  Freunde  Gustav  Kose  rühmt,  selbe 

1)  Ich  onlcrdrikke  dai  an  dScicr  Sl«Ue  von  dem  Freihrrro  v.  Reiebcn* 
bscK  anfcweadde  Krafiwwl. 
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aber  dann  am  Ende  nur  nach  zwehnaligen  Mahnschreilien 

in  weuig  freundlicher  Weise  zu röck gesandt  erhielt.  Allrs 
ökeis  lebte  noch  fruch  in  meines  Freundes  Hörn  es  Enu- 
nemngy  und  es  ist  gewiCs  Niemand  so  streng,  es  dem  ©er- 
aiUwartHdim  Birector  eines  Mosenms  dieser  Art  zu  %er- 
arg^en,  wenn  er  an  ihn  gestellte  Anforderungen  von  Per» 
soneu,  die  «ich  8chou  au  der  Samiulung  seihst  eineu  üblen 
Credit  erworben  haben,  der  Vorgeschichte  derselben  ent- 
sprechend aufnehmen  mufe.  Freiherr  Reiehenback, 
aller  Achtung  für  so  manche  gute,  geniale  ^vissenschaft liehe 
Arbeit  unbeschadet,  besitzt  in  unserem  Wien  kein  so  um- 
fassendes persönliches  Anseheu,  dafe  man  Uberall  seioeD 
Anmafsnngen  unbedingt  Folge  leisten  sollte,  ich  hniin 
billig  das  »»uns«  hier  mit  besserem  Fuge  setzen  als  Frei- 
herr V«  Reichenbach,  wo  er  mit  dem  Ausdrucke  »wir« 
und  »uns«  ironisch  Wien  und  Berlin  einander  gegendber 
stellt  Wir  Oesterreieher  und  Wiener  verherrlichen  ans 
nicht  (luirli  seine  Landsmannschaft,  anrh  ^ehOrt  er  uns  sei- 
ner Geburt  nach  nicht  an,  wenn  er  auch  in  Folge  der  Au* 
läge  seines  VenoDÖgens,  das  er  sich  in  Gestenreich  mit  sei- 
nem Talent  und  seinen  Kenntnissen  durch  erfolgreiche  Opcv 
ration  erwarb,  bei  uns  seinen  Wohnsitz  nahm.  Wenn  cid- 
her  Freiherr  v.  Keiche  n  !>  acli  sich  der  Ausdrücke  «wir« 
und  »uns«  bedient,  so  bleibt  ungewifs»  wie  Tiel  man  da- 
von anzunehmen,  wie  viel  abzulehnen  wflnsdien  werde. 
Mit  Manchem  davon  werden,  was  seine  nächsten  persön- 
lichen gesellschaftlichen  Verhältnisse  betrifft,  diejenigen  mm 
wenigsten  Obereinstimmen,  welche  sie  am  genauesten  kennea. 

In  meinem  Briefe  an  Freiherm  v.  Retchenbach  hatte 
ich  geschrieben,  ich  könne  seine  «so  bitter  kampfbereite 
Gesinnung  gegen  meinen  hochverehrten  Freund  HOmes 
—  Ich  hoffe  mir  ihn  immer  als  solchen  zu  erhalten  ^  un- 
geachtet die  mir  iremachten  Mtttheilongen  doch  nicht  recht 
einsehen.  Ich  njot  lite  lieher  iicidc  in  vermehrter  Ruhe  mei- 
nen filteren  Tagen  ent^e^en  gehen.«  —  Gcwifs  ruft  dt« 
Zeit  diefs  den  71  vollendeten  Jahren  des  Freiherrn  von 
Reichenbach  eben  so  gpt  zu,  als  meinen  64.  Wenn 
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aber  eio  bochvorehrter  Freancl  vor  dnem  hochachtbaren 

Publicum,  wie  die  Männer  und  Verehrer  deutscher  Wis- 
senschaft, die  Leser  der  gegenwärtigen  Annalen  es  sind, 
angeschwärzt  und  verdächtigt  wird  durch  Verdrehungen, 
Uebertreibongen  md  unrichtige  Darstellung  des  Vorgefal- 
lenen, wobei  noch  mancherlei  Seitenblebe  nicht  gespart 
werden,  dann  ist  es  Pflicht  bis  an  das  Kride  des  Lebens, 
dem  ungerecüüertigt  angegriffenen  Freunde  das  Wort  zu 
sprechen,  um  den  Eindruck  der  Anklage,  an  dem  Orte^  wo 
aie  erfolgte,  möglichst  zu  mildem  oder  aufeuheben»  Gewib 
Freiherr  Reichenbach  hätte  es  ▼enneiden  können,  und 
wenn  es  ihm  hlois  um  Wissenschaft  zu  ihun  war,  auch 
▼enneiden  suUeu,  durch  Angriffe  auf  meinen  hochverehrten 
Freund  Hörn  es  selbst,  dessen  »ächte  Humanität«  ich  selbst 
und  Tiele  Freunde  fortwährend  zu  rühmen  Ursache  haben» 
and  mit  ihm  auch  auf  die  nun  längst  verewigten  Freunde 
Partsch,  v.  Schreibers,  und  das  K.  K.  llof  IMineiaiiea- 
cabiuet  überhaupt,  —  am  £nde  doch  nur  sich  selbst  blofs 
zu  stellen.  Mir  blieb  keine  Wahl,  ich  durfte  nicht  zu- 
rückbleiben,  meine  Stimme  zur  Abwehr  zu  erheben. 

Aber  wenn  ich  selbst  )etzt  noch  Vieles  gegen  den  Frei- 
herm  v.  Reich cübach  mit  Stillsrfiweigen  tibergehe,  so 
darf  ich  nicht  unterlassen  ihm  für  den  wissenschafüicheu 
Theil  seiner  Mittheiinngen  zu  danken,  ohne  übrigens  auch 
hier  mit  Ihm  in  allen  Richtungen  übereinzustimmen.  Das 
Numerische,  wenn  auch,  in  seiner  Art,  eigenthümlich  re- 
digirt,  kann  immerhin  eine  werthvolle  Vergleichuugstafcl 
genannt  werden,  die  auch  wir  benutzen  werden.  Unter 
«wir«  möchte  ich  mir  erlauben  hier  Hm.  Director  Hürnes 
und  mich  selbst  zu  ▼erstehen,  und  ak  unseren  Zweck, 
gauz  entgegengesetzt  den  Angriffen  des  Freiherm  v.  Rei- 
cbeubach,  eine  wissenschaftliche  Fördcrnng  der  Interessen 
der  Meteoritensammiung  unseres  K.  K.  Hof-Mineralienca- 
bineta  and  der  Meteoritenstudien.  selbst» 

Ich  darf  wohl  den  gegenwärtigen  Augenblick  benutzen, 
um  alle  hochverehrten  Freunde  dieses  anziehenden  Gegen- 
P«fl«Mlorff*«  AmuU  Bd.  CYUl«  12 
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Standes  auf  das  Veraeicbniis  der  io  dem  K.  K.  Hof<Miiie> 
ralieocabioele  aufbewahrfeD  Exemplare  Ton  137  FAlien 

oder  Fundorten  aufmerksam  zu  machen,  das  ich  am  7.  Ja- 
nuar 1859  der  KaiseilKheu  Akatieiiiie  der  Wissenschaft eu 
in  Wien  vorlegte  und  das  ich  in  verschiedenen  Richtungen 
tu  ▼erthelleo  mich  bestrebe«  Gern  werde  ich  Freunden 
auf  Verlangen  Separat-  Abdrücke  fibersenden.  Dieses  Veiw 
zcichnifs  wünschen  wir  als  Grundlage  zu  ferncKT  Erwei- 
terung zu  benutzen,  uip  durch  Ankauf  oder  Tausch  neue 
Erwerbujif;en  für  unser  K.  K.  Hof •>  MineraUencabinel  ei»» 
snleiten. 

Wahrer  Fortschritt  entbehrt  wohl  manehnial  gISnzender 

Anerkennung;  er  ist  selbst  böswilligen  Urlheilen  Preis  ge- 
geben, aber  er  bewährt  sich  doch  gcwifs  am  ijide  auf  das 
Kühmlichste.    Diefs  sej  auch  unser  Ziel, 
Wien»  den  20.  Juli  1859. 


Xin.    Veber  die  Einrichtung  des  Polarisations^ 

Mikroskops  zum  Behuf e  der  LrUersuchung  orga^ 

nischer  Körper; 
von  Hugo  pon  Mohl, 

ProlcMor  der  BoUaft  in  TfibiqfCB. 


l>ei  mikroskopischen  Untersuchungen  organischer 
KOrper  so  Hufserst  selten  Anwendung  vom  polarisirtoD 
Lichte  f^emacht  wird,  hat  seinen  Grand  wohl  hauptsichlich 

darin,  dafs  die  deutschen  lhkI  französischen  Optiker,  deren 
Instrumente  auf  dem  Continente  beinahe  ausschÜefslich  im 
Gebrauche  sind,  dem  Polarisationsmikroskope  eine  höchst 
onToUkemmene  Einrichtung  geben»  so  dab  dasselbe  völlig 
untauglich  ist,  in  solchen  organischen  Gebilden,  welche 
nur  schwach  auf  das  pularisirte  Licht  wirken»  ihr  \crmogcii 
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das  Licht  doppelt  za  brechen  za  erkennen.  So  gelange  es, 
um  nur  einige  Beispiele  anzuführen,  Ehiciiberg  nicht, 
diese  Eigenschaft  an  den  Schuppen  auf  den  Blättern  von 
Olea  eurapaea  und  an  den  Kieselpaozem  der  Diatomeen  za 
erkennen;  so  konnte  Schacht  an  der  primSren  Haut  der 
Pflanzenzellen  keine  doppelte  Brechung  finden,  und  P  erelra, 
der  sich  doch  so  vielfach  mit  dem  polarisirtcu  Lichte  be- 
schäftigt hatte  y  war  sogar  nicht  im  Stande  ein  schwarzes 
Kreuz  auf  den  Amylumkörnern  des  Reifses  zu  sehen»  wäh- 
rend diese  Objecte  in  meinem  Polarisationsmikroskope  die 
schdnsten  Bilder  geben,  so  dafs  ich  im  Stande  bin  bei 
Pleurosigma  anguldlnm  die  Streifen  nicht  nur  ebenso  gut, 
wie  bei  der  Beleuchtung  mittelst  des  gewöhnlichen  Lichtes 
in  Punkte  aufzulösen,  sondern  auch  die  sechseckige  Form 
der  letzteren  deutlich  zu  erkennen.  Unter  diesen  Umstanden 
werde  ich  Tielleicht  Manchem  durch  die  Angabe  der  höchst 
einfachen  Mitte),  durch  welche  die  Leistungen  des  Polari- 
sationsmikroskopes  gesteigert  werden  können,  keinen  unan- 
genehmen Dienst  erweisen. 

Gleich  die  ersten  Versuche,  dieses  Instrument  bei  phy- 
totomischen  Untersuchungen  zu  benutzen,  zeigten  mir,  dafs 
ein  helles  und  deutliches  Bild  nur  dann  zu  erlangen  ist, 
wenn  das  Ob|ect  einem  möglichst  concenlrirten  polarisirten 
Lichte  ansgfesetzt  wird.  Die  Noth wendigkeit  hievon  erhellt 
auch  aus  dem  Umstände,  dafs  von  dem  durch  den  Beleuch- 
tungsspiegel »'in  das  Mikroskop  rellectirten  Lichte«  auf  sei- 
nem Wege  durch  den  Polarisatiousapparat  noth wendiger- 
weise drei  Viertheile  verloren  gehen,  ein  Verlust,  welcher 
sich  in  der  Wirklichkeit  durch  die  an  den  vielen  Glasern 
des  Mikroskops  stattfindenden  Reflexionen  noch  bedeutend 
ftteigeru  mufs.  Rccluiet  man  noch  hinzu,  dafs  (wenn  dieser 
Ausdruck  erlaubt  ist)  die  depolarisirende  Wirkung  der  mei- 
sten organischen  Gebilde  um  sehr  vieles  schwächer  ist,  als 
die  der  unorganischen  Krystall^  so  Ist  wohl  erklärlich,  dafs 
die  ersteren  nur  ein  mattes  und  unvollkommenes  Bild  geben, 
oder  auch  ganz  unsichtbar  bleiben,  wenn  man  nicht  eine 

12» 
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gehr  iuteDdve  Beleachtong  anwendet»  Die  Erfahrung  zei^e 
mir  auch,  dafs  «an  die  Intensität  des  Lichtes  kaum  zu  über> 

treiben  im  Stande  ist;  ich  nahm  datier  bei  der  Auswahl 
aller  bei  der  ZüöamiuciLstiUuiig  meines  liisii  uinents  verwcn- 
deteu  T heile  vor  allem  Kücksicht  darauf»  möglichst  viel  Licht 
zu  erhalten. 

Aus  diesem  Grunde  und  zugleich  um  farbloses  Licht  zu 

erhalten,  verwarf  ich  jede  Anwendun^^  ^oji  Tunnalineii 
oder  TOD  Herapathit  und  bedieue  mich  der  JNicol 'scheu 
Prismen« 

Was  zunächst  den  Polarisationsapparat  selbst  anbetrifft, 
so  ist  es  von  Vortheii,  als  Polarisator  einen  Nicol  ▼oo 

ziemlich  bedeutenden  Dimensioneu  zu  verwenden,  durch 
weichen  man  einen  breiten  Büschel  polarisirten  Lichtes 
zum  Objecto  leiten  kann.  Man  würde  «ich  jedoch  t&uscheHy 
durch  einen  grofsen  Nicol  eine  hellere  Beleuchtung  des 
Objectes  zu  erhalten,  als  durch  einen  kleinen;  denn  wenn 
das  aus  dem  Nicol  ausgetretene  polarisirte  Licht  durch  die 
später  zu  besprechenden  Condensatoreu  auf  dem  Objecto 
ZU  einem  glänzenden  Lichtbilde  zusammengezogen  wird,  so 
ist  dieses  gleich  hell,  es  mag  ein  grOlserer  oder  kleinerer 
Nicol  %'erwendet  werden;  dagegen  richtet  sich  die  Gröfse  die- 
ses Bildes  nach  der  Gröfse  des  Querduichschiiiücs  des  an^is- 
wendeten  Nicois  und  es  tritt  deshalb  bei  der  Verweudung 
eines  zu  kleinen  Nicois  der  Uebelstand  ein,  dafs  nur  ein 
kleiner  in  die  Mitte  des  (resichtsfeldes  feilender  Theil  des 
Objecls  beleuchtet  ist,  was  die  Beobachtung  erschwert.  Es 
ist  jedoch  nicht  nöthig;  einen  Nicol  von  ungewöhnlich  gre- 
isen Dimensionen  zu  verwenden;  ein  Querdurchmesser  von 
10  bis  W  genügt  allen  Anforderungen.  Da  jedoch  ein 
Kicol  Ton  dieser  GrMse  bereits  eioe  LSnge  von  ein  paar 
ZoUeu  besitzt,  so  setzt  die  Ver^vendung  desselben  voraus^ 
dafs  das  Stativ  einen  hinreichenden  Raum  zwischen  dem 
Beleuchtungsspiegel  und  dem  Objecttische  gewährt»  um  nicht 
nur  den  Niooit  sondern  auch  den  Condensalor  aufzunehmen» 
Die  Entfernung  der  genannten  Theile  des  Stativs  darf 
daher  in  keinem  Fall  kleiner,  als  4"  sejn.    Der  Grebrauch 
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eines  kleineD  Stativs,  wie  es  sich  bei  den  meisten  Mikrosko* 
pen  findet,  erlaubt  daber  den  Gebrancb  eines  groliBen  Nicok 
nicbt 

Hinsichtlich  der  Stelluug  des  polarisirenden  Nico!  eiit- 
stelil  iiic  Frage,  ob  es  gleichgültig  sej,  iu  welcher  Richtung 
seine  schiefen  Endflilcben  zur  Ebene  des  Beleucbtungsspie- 
gels  stehen,  oder  ob  eine' bestimmte  Stellung  des  borizon- 
talen  Querdurchmessers  seiner  rhombischen  Endflächen  zur 
horizontalen  Drehunf!;sa\c  des  Spiegels  festzuhalten  sey. 
Wenn  mau  nämlich  sämintiiche  Gläser  aus  dem  Mikroskope 
entlemty  auf  die  Ocularröhre  einen  Nicol  aufsteckt  und  den 
Beleuchtuugsspiegel  gegen  den  Himmel  wendet,  so  wird  man 
bei  Drehung  des  Nicols  finden,  dafs  das  vom  Beleuclitungs- 
spiegel  in  das  Mikroskop  reflectirte  Licht  in  ziemlichem 
Grade  poiarisirt  ist  und  dafs  eine  merkliche  Verdunklung 
eintritt,  wenn  der  Qoerdurchmesser  der  rhombischen  End- 
flScIie  des  Nicols  parallel  mit  der  horizontalen  Brehungsaxe 
dv6  Spiegels  uiul  soiuit  auch  mit  dem  Fenster,  duich  wel- 
ches das  Licht  einfallt,  steht.  Mau  wird  deshalb  nothwen- 
fbgerweise,  wenn  man  den  polarisirenden  Nicol  in  dieser 
Lage  unter  dem  Objecte  fixirt^  dem  letzteren  weniger  Licht 
zoscbicken,  als  wenn  man  den  Nicol  um  einen  rechten 
Winkel  dreht,  und  ihn  während  der  Beobachtung  in  dieser 
Lage  erhält.  Ein  sehr  wichtiges  Moment  bildet  übrigem 
dieser  Umstand  nicht,  indem  bei  der  bellen  Beleuchtung^ 
filr  die  man  unter  allen  UmstModen  sorgen  mufs,  der  durch 
eine  minder  günstige  Stellang  des  Polarisators  yerursachte 
Lichtverhist  fftr  die  Helligkeit  des  Bildts  von  weit  geringerer 
Bedeutung  ist,  als  man  anfänglich  vermuthen  sollte. 

Den  analysirenden  !Nicol  bringen  viele  Optiker  in  der 
Mikroskoprohre  unmittelbar  hinter  dem  Objective  an.  Aller- 
dings wird  hierdurch  der  Vortheil  erlangt,  dafs  man  nicht 
gehindert  ist,  das  Au^e  uinuiitelbar  ai:8  Ocnlar  zu  bringen 
und  mit  Bequemlichkeit  das  ganze  Gesichtsfeld  zu  Überscheu. 
Diesem  an  und  fttr  sich  nicht  bedeutenden  Vortheile  stehen 
dagegen  entsdiiedene  Nachtheile  gegenflber,  ▼oc  allem  der 
UiUdlaud,  dafs  mau  der  Schar ie  des  mikroskopischen  Bildes 
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mehr  oder  weniger  schadet,  wenn  man  das  Licht  zirischeu 
Obiectiv  und  Ocniar  durch  einen  so  massenhaften  Körper, 
vrie  ein  Nicol  ist,  dessen  Flächen  noch  überdiefe  in  der* 
Regel  nicht  mit  vollster  Genauigkeit  eben  geschliffen  sind, 
gehen  ISfst.  Es  ist  deshalb  unstreitig  besser,  den  Nico! 
über  dem  Ocuiare  anzubringen,  wo  er  der  Schönheit  des 
Bildes  weit  weniger  schadet.  Die  Eiuwenduug,  man  be- 
schrttoke  «ladurch  das  Gesichtsfeldt  ist  ohne  Bedeutung;  in- 
dem es  leicht  ist  einen  Nicol  zu  finden,  bei  dessen  Anwen- 
dung diese  Bcsdiräukung  des  Gesichtsfeldes  gar  nicht,  oder 
nur  am  äuisersten  i\ande  dcsscibeu  statlüudel,  woraus  kein 
uennenswerther  Nacbtheil  hervorgerufen  wird.  Fafst  man 
den  Nico!  in  eine  auf  das  Ocular  aufzusteckende  Röhren 
so  hat  man  fiberdieCs  den  Vortheil»  denselben  beliebig  um 
seine  Axe  drehcü  und  auf  die  schnellste  Weise  entfernen 
und  wieder  aufsetzen  zu  können,  während  die  Einsetzung 
des  !NicoIs  in  che  Mikroskopröhre  und  die  Drehung  dessel- 
ben in  der  letzteren  eine  complicirtere  und  in  der  Anwen- 
dung zeitraubendere  Vorrichtung  nöthig  macht. 

Gehen  wir  zum  mikroskopischen  Apparat  ül)er,  so  ist 
auch  bei  diesem  möglichste  Lichtstärke  erste  Bedingung  eines 
guten  Erfolges.  Diesen  Umstand  hat  man  tot  aliem  beim 
Beleuchtungsapparate  ins  Auge  zu  fassen.  Was  den  zum 
Auffangen  des  Lichtes  bestimmten  Spiegel  betrifft,  so  kann 
man  sich  eines  gewöhnlichen  IManspicj^els  bedienen,  allein 
es  gewährt  immerhin  einen  nicht  zu  verachtenden  Yortheil» 
statt  desselben  ein  niciit  zu  kleines  Glasprisma,  dessen 
Querschnitt  ein  gleichseitiges  Dreieck  darstellt,  zu«Terwen- 
den.  Es  ^enü^t  den  Flächen  desäelbeu  eine  Läu^e  und 
Breite  von  13  bis  IH"'  zu  geben. 

Unumgänglich  nothweodig  dagegen  ist  es,  das  aus  dem 
poiarisirenden  Nicol  austretende  parallele  Licht  auf  dem 
Objecte  stark  zu  concentriren.  Das  geeignetste  Mittel  hiezn 
bietet  wohl  die  Ajiwrjjdunir  eines  achromatischen  aus  drei 
Linsen  bestehenden  Condcusators  von  etwa  'S'  Brennweite 
und  groCscm  Oeffnungswiukel ,  von  der  Art,  wie  sie  sich 
an  den  grofsen  englischen  Mikroskopen  finden.  Blendnngien 
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an  demseiben  anzubriageu,  wäre  £ür  den  Torliegeuden  Zweck 
nur  Bchidlich,  dagegeo  rmteht  es  sich  von  selbst,  dafs  der 
Condensator  in  der  Richtung  der  Mikroskopaxe  Terstellbar 
aejn  nmüs,  um  seinen  Focus  genau  auf  das  Ob)eet  einstellen 
zu  können.  Aniici,  den  ich  um  seinen  guten  Uatli  bat,  im 
Fall  dafs  er  au  uieiiier  EinrichtuDg  etwas  zu  verbessern 
vrüistey  schrieb  mir,  dafs  das  nicht  der  Fall  sey;  er  glaube, 
ich  müsse  auf  weitere  Verbesserung  meines  Instniments  Ver^ 
zieht  leisten,  ich  möchte  aber  doch  statt  des  achromatischen 
Condcnsators  die  Aiiwoiuking  einer  auö  farblosem  Flintglase 
geschiilfeueu»  haibkugeiförmigen,  mit  der  couvezen  Seite  nach 
nuten  gewendeten  Linse  von  5"  Durchmesser  versuchen. 
Das  Resultat  war  allerdings  bei  Beleuchtung  mit  dem  ge- 
wühulichen  Tageslichte  ein  durchaus  fjii listiges  und  stand 
dem  durch  Ycrschiedeue  achromatische  Coudensatorcu  erhal> 
tonen  keineswegs  nach;  allein  bei  der  unten  zu  beschrei- 
henden Anwendung  Ton  Sonnenlicht  zur  Beleuchtung  ge- 
währte diese  Linse  keined  Ersatz  fOr  den  achromatischen 
Condensator.  Wenn  das  Poiansalionsmikroskop  ein  gutes 
lUiJ  geben  soll,  so  muis  die  Coucentration  des  Lichtes  auf 
dem  Objeete  so  stark  neyn,  dais  zarte  durchsichtige  Pril* 
parate,  wie  man  sie  fOr  die  Zwecke  der  Pflanzenanatoroie 
herstellt,  ehe  man  den  Oculamicol  aufsteckt,  in  dem  bellen 
Lichte  d<'>  (fcsichtsfeldes  beiuiihe  völlig  verschwinden;  eine 
Beleuchtung  wie  man  sie  bei  gcwühuiichen  mikroskopischen 
Beobachtungen  anwendet,  ist  vollkommen  unzureichend  und 
die  Meinung,  mit  derselben  auch  bei  dem  Polarisatioosml- 
krosküp  auskonnnen  zu  können,  derliauptsächlichste  Grund 
von  dem  geringen  Erfolge,  welchen  die  meisten  Beobachter 
haben. 

Was  die  Objective  anbetrifft,  so  wird  derjenige  Beob» 
achter,  welchem  eine  Auswahl  derselben  zu  Gebote  stehtt 

Wühl  daran  Üum,  nur  die  lirhtstärksteu  derselben  zu  be- 
nutzen. Für  schwächere  Vergröfserungen,  etwa  bis  za 
200 maliger  Linearicergrölserung,  leisten  die  bessereu  deut- 
schen Objective,  z.  B.  die  No.  i  und  2  eines  Kellner', 
sehen  Mikroskopcs,  aUes  was  man  wHoscfaen  kann;  allein 
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bei  hdhereD  Vergrdfseningen,  für  welche  Objectke  ▼oa 

|,  und  Aecjiiivalentbrennn  cite  erforderlich  sind,  tritt 
cfer  Vorzug  der  eiighächcu  Objective,  namentlich  der  von 
Ross  verfertigten,  in  überrascbeodem  Grade  hervor.  Die 
B'ftrksten  Objective  wird  man  natOriicherweise  nur  bei  dea 
«artesten  Objecten,  au  denen  man  noch  ein  feines  Detail 
untersurhen  will,  beuulzen;  allein  bei  g;üt  geleiteter  Beieucb- 
tuug  gewähren  sie  noch  vollkommen  ausreichende^  Licht, 
um  die  schwierig^en  Objecte  deutlich  sehen  zu  können. 

Wenn  es  dem  Gesagten  ku  Folge  nölhig  ist,  bei  der  Em- 
riditung  des  Polarisationsmikroskopes  bei  der  Wahl  eines 
}edcn  einzelnen  Beslandtheiles  des  Instrumentes  Köcksicht 
auf  möglichste  Lichtstärke  zu  nehmen,  so  versteht  es  sich 
auch  von  aelbsi,  dafs  bei  dea  Beobachtungen  eine  gleiche 
Rücksicht  auf  die  Wahl  der  zur  Beleuchtung  dienenden 
Lichtquelle  zu  nehmen  ist. 

Wenn  es  sich  nicht  um  die  Anwendung  einer  tiber 
200  bis  300  Durchmesser  steigenden  VergrOfsening  handelt, 
und  wenn  die  der  Untersoehung  unterworfenen  Ob}ecte 
noch  in  einem  ziemlich  hohen  Grade  auf  das  polarisirte 
Licht  einwirken,  wie  dieses  z.  B.  bei  den  Mcinijranon  der 
meisten  Fllauzeuzeilen,  bei  den  Fasern  von  Spiralgefäiseu, 
bei  Amjlumkömem  der  Fall  Ist,  dann  ist  es  roUkommen 
ausreichend,  den  Beleuchtungsspiegel  wie  bei  gewöhnlichen 
mikroskopischen  Beobachtungen  ^e^en  den  freien  Himmel 
KU  richteni  und  ich  war  selbst  an  manchen  ziemlich  trüben 
Wintertagen  nicht  gehindert,  solche  Untersuchungen  zu  ma- 
chen. Ein  weit  gOnstigeres  Resultat  wird  man  freilich  er- 
halten, wenn  man  an  solchen  Tagen,  an  welchen  die  Sonne 
uiU  voller  Klarheit  scheint,  den  Beleutl»tniig«ppiegel  p^e«en 
einen  nicht  weit  von  der  Sonne  cntfernteu  Theii  des  Uim* 
mels  richtet.  Die  Auffassung  des  Lichtf!S  von  weifsen  Wol* 
ken  gewährt  ebenfalls  eine  gute  helle  Beleuchtung,  wenn 
sie  gleich  wegen  des  bestfindigen  Wechseb  der  Helligkeit 
mit  vielen  Störungen  der  Beobachtung  und  Anslreusuug  der 
Augen  verbtuiden  ist.  Diese  Belouchtungsarteu  reichen  da- 
gegen bei  sehr  schwierigen  Objecten  nicht  mehr  aus,  bei 
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welchen  entweder  die  Anwendung  sehr  stiirker  Ohjcctive 
nOtbig  ist»  oder  welche  cor  seltr  schwach  auf  das  polarisirte 
Ucbt  einwirken;  ich  konnte  z.       um  ein  sehr  bekanntes 

Object  aiizufüiireii ,  hc\  der  Beleuchtung  mittelst  des  ge- 
wöhnÜdien  Tageslichlcs  zwar  mit  der  gröfeteu  Deutlichkeit 
erkennen,  dafs  die  Kieselpanzer  von  Pleurosigma  angolatum 
iffar  das  Licht  doppelt  brechen,  allein  ich  war  nicht  im 
Stande,  die  sechseckigen  Punkte  auf  denselben  zu  sehen. 
In  solchen  1  rtllcii  bedarf  es  einer  ^veit  intensiveren  Beleuch- 
tung, um  ein  helles  und  scharfes  Bild  zu  erhalten.  In  die- 
ser Beziehung  wird  wohl  jeder  Wunsch  befriedigt,  wenn 
man  mit  der  bekannten,  an  den  Sonnenmikroskopen  ange- 
brachten Vorrichtung  das  directe  Sonnenlicht  mit  einem 
Spiesel  nu [fangt  und  in  senkrechter  Richtung  auf  eine  matt- 
gescblilfeue ,  im  Laden  befestigte  Glasplatte  auffallen  läfst, 
hinter  welcher  das  Poiarisalionsmikroskop  aufgestellt  wird^ 
wobei  man  den  Condensator  so  stellt,  dals  das  Bild  dieser 
beleuchteten  Glasplatte  mit  dem  Objecte  zusammenfällt. 
Diese  Beleuchtung  kann  allerdings  bei  der  Anwendung 
schwacher  VergrOiserungen  zn  greft  sejn,  allein  dieser  Fehler 
bist  sich  durch  veränderte  Stellung  des  Condensators  leicht 
heben;  bei  der  Anwendung  starker  Vergröfsemngen  und 
der  Benl)n(  htimg  sehr  zarter  Objecte  erhält  man  dagegen 
überraschende  Resultate  mittelst  derselben.  Es  versteht  sich 
wobl  von  selbst,  dafs  man  das  Beobacfatangszimmer  zn  ver- 
finstern nicht  nOthig  hat. 

Da  aber  nicht  Jedermann  die  Annehmlidikeit  genfefst; 
ein  nach  allen  Seiten  Inn  fiei  liegendes  Haus  zu  bewohnen 
und  zu  jeder  Tageszeit  das  Souneidicht  benutzeu  zu  köu- 
nen,  und  da  wir  noch  Oberdiefs  oft  gar  lange  auf  hellen 
Scninenschein  warten  müssen,  so  wSre  es  wfinschenswerth, 
in  einer  kräftigen  künstlichen  Beleuchtung  einen  Ersatz  für 
das  Sonnenlicht  zu  finden.  Ob  ein  solcher  möghch  sey,  weifs 
ich  nicht.  Versuche  mit  Lampenlicht  gaben  mir  kein  be- 
friedigendes Resultat  In  wie  weit  die  Anwendung  des 
Dmmmond'schen  Lichtes  dem  Zwecke  vollkommen  genügen 
i^ürdc,  hierüber  habe  ich  keine  Versuche  angestellt,  weil 
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die  Herrichtung  des  Apjjarates  för  mich  zu  umstSiidlich  ist, 
als  dais  ich  mich  bewogen  finden  künnte,  dasselbe  je  für 
»eine  Beobachtaogen  ta  verwenden.  Ich  mOchle  jedoch» 
da  schon  das  Lampenlicht  keine  ganz  zu  vernditende  Re- 
sultate ^icbt,  an  einem  uütisligen  Erfolge  bei  der  Beleuch- 
tung mit  dem  Drummoud  sehen  Lichte  nicht  zweifeln,  da  es 
sich  hier  nicht  um  die  Verwendung  der  höchsten  Intensi- 
tAtsgrade  des  Lichtes  handelt,  wie  beim  Sonnenmikroskope^ 
bei  welchem  allerdings,  wie  mir  frfihere  Versuche  zeigten, 
das  niiUcIst  des  Knnllgns^cbläses  niii  flühendero  Kalke  er- 
zeugte Licht  durchaus  ungenügend  ist,  einen  Ersatz  für  das 
Sonnenlicht  zu  gewähren. 

Ich  erlaube  mir  noch  einige  Bemerkungen  Ober  die  An- 
wendung von  G^'pspiatten  bei  der  Beobachtung  durch  das 
Polaiiäaliunämikroskop  zu  machen.  Wenn  man  eine  solche 
zwischen  den  polarisirenden  Nicol  und  das  Object  bringt, 
so  wird  bekanntlich  das  (bei  gekreuzter  Lage  beider  Nicol) 
bis  dahin  dunkle  Gesichtsfeld  des  Mikroakopes  erbeUt  und 
erscheint,  je  nach  der  Dicke  der  angewandten  Gvpsplalte, 
mit  der  Farbe  eines  der  Newtoii  tchen  Farbeunnge.  Be- 
trachtet man  unter  diesen  Untständeu  ein  im  Focus  des  Mi- 
kroskopes  liegendes  doppelt  brechendes  Object,  so  wird 
dasselbe  bei  einer  bestimmten  Lage  zu  den  Nicoin  in  cioer 
von  der  Färbung  des  Gesichtsfeldes  abweichendrn.  oft  sehr 
brillanteu  Farbe  erscheinen,  und  diese  wird  ui  die  coutpic- 
mentare  F.nbe  Übergehen,  wenn  entweder  die  Gypsplatte 
oder  das  Ob|ect  um  90^  um  die  Mikroskopacfase  gedreht 
wird.  Man  giebt  nun  wöhnlich  an,  dafs  diese  Anwendung 
der  Gypsplatte  dann  Non  entschiedenem  Werthe  sey,  wenn 
das  Objecl  nur  schwach  auf  das  polarisirte  Licht  wirkt  und 
deshalb  ohne  Anwendung  der  Gjpsplatte  auf  dem  dunkeln 
Gesichtsfelde  des  Mikroskopes  gar  nicht  gesehen  wird,  oder 
nur  sehr  undeutliciie  Zeichen  von  Lichtausstrahlung  ^iebt. 
In  einem  solchen  Falle  soll  nach  LinfechaUuu^^  der  Gyps- 
platte dadurch,  dais  das  Object  eiue  von  der  Färbung  des 
Gesichtsfeldes  abweichende  und  bei  der  Botadon  der  Gype- 
platte  in  die  complementare  fibergehende  Farbe  zeigt,  die 
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Eigenschaft  des  Objectes,  als  doppelt  brecbender  Körper  zu 
wirken,  deutlicher  hervortreten.  Ich  will  nun  nidit  leugnen» 
daÜB  in  manchen  zweifelhaften  Fällen  diesea  Verfahren  zu 
einem  entscheidenden  Resultate  führt,  allein  man  wird  anch 
sehr  häufig  von  demselben  im  Stiebe  gelassen  und  zwar  aus 
dem  Grunde,  weil  die  Gypsplatten  zu  dick  sind,  in  Folge 
hiervon  sehr  stark  auf  das  vom  polarisirenden  Mcoi  kom- 
mende Licht  einwirken  9  das  Gesichtsfeld  zu  stark  erhellen 
und  demselben  eine  meist  sehr  intensive  Färbung  erlheilen. 
In  diesen  Füllen  ist  der  TTnlersciiitd  zwischen  der  intensi- 
ven Färbung  des  Gesichtsfeldes  und  zwischen  der  nur 
schwach  hervortretenden  abweichenden  Färbung  eines  sehr 
Karten  und  nur  schwach  auf  das  polarisirte  Licht  einwir^ 
keudcn  Objectes  in  vielen  Fällen  so  schwer  erkennbar,  dafs 
der  Nutzen  des  ganzen  Verfahrens  sehr  zweifelhaft  wird» 
Dagegen  kann  ich  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  die  An- 
wendung von  sehr  dQnnen  Glimmerplatten,  statt  der  Gyps- 
fdatten,  nicht  genug  eiup fehlen.  Bei  der  leichten  Spaltbar- 
keit iiijd  Zähigkeit  des  Glimmers  ist  es  leicht,  so  dünne 
Plättcbeu  abzulösen,  daij»  dieselben  bei  ihrer  Einschaltung 
«wischen  den  Polarisator  and  das  Object  das  Gesichtsfeld 
mcht  Isrbig»  sondern  nur  mäfsig  erhellt  erscheinen  lassen» 
so  dafs  dasselbe  bei  der  Anwendunfi^  eines  sehr  dünnen 
BlSttchens  clmikelgrau,  bti  der  Anwendung  dickerer  BlStt- 
chen  mehr  und  mehr  mit  weiisUcher  Farbe  erscheint.  Bringt 
man  nun  ein  doppelt  brechendes  Object  unter  das  Mikro- 
skop, so  wird  dasselbe  je  nach  seiner  Lage  zur  Glimmer^ 
platte  mehr  oder  weniger  glänzend  weifs,  oder  mehr  oder 
weniger  lief  schwarz  erscheinen.  Diese  so  scharf  einander 
gegenüberstehenden  Heliigkeitsgrade  des  Objectes  und  die 
Unterschiede  derselben  von  der  gleichförmigen  grauen  Farbe 
des  Gesichtsfeldes  werden  vom  Auge  weit  leichter  und 
schärfer  auf^cfafst,  als  verschiedene  Farbenabweicbuii|;en, 
so  dafs  in  vielen  i:  allen,  in  welchen  man  durch  die  Anwen- 
dung der  Gjpsplatte  nur  ein  zweifelhaftes  Resultat  erhält, 
die  Anwendung  der  Glimmerplalte  mit  dem  aufisUendsten 
Erfolge  gekrönt  wird.   Ein  genügendes  Resultat  wird  man 
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jedocb  nor  dann  erhalteu,  wenn  die  Dicke  der  Glimmerplatte 

und  ihre  damit  in  Verbindung  stehende  Einwirkung  auf  das 
polarisirte  Licht  in  Uebercinstiinmung  mit  der  Starke  der 
doppelt  brecheodeu  Kraft  des  Objectea  steht.  Je  schwächer 
die  letztere  ist,  eiue  desto  donnere  und  das  Gesichtsfeld 
schwächer  erleuchtende  Glimmerplatte  inufs  gewShlt  werden. 
Eiue  Reiiic  vou  4  bis  ü  Pialltii,  von  weldica  die  düuuste 
das  Gesichtsfeld  nur  schwach  erhellt,  die  dickste  zwar  eine 
ziemliche  Helle  desselbeo,  aber  noch  keine  Fttrbang  hemw^ 
ruft,  gentigt  ffir  alle  Falle. 

Ich  habe  iu  ciuem  Aufsatze  über  die  Uiitersuchung  des 
Pflaozeugewebes  mit  Hülfe  des  polarisirteu  Lichtes  (Bota* 
nische  Zeitimg  1858)  gezel^  dafs  Terschiedene  Tegetabilisdie 
Eleinentarorgane  von  gleicher  Stmctur,  aber  verschiedener 
ciieitiischer  Mischung  auf  cutgegengesetzte  Weise  5ich  zum 
polarisirleo  Lichte  verhaUeo,  indem  die  einen  positive,  die 
andern  negative  Farben  zeigen.  Zur  Erkennung  dieses  Ver- 
hältnisses kann  man  die  durch  die  Glimmerplatten  bewirkte 
Herabdrückuug  der  grauen  Farbe  des  Objectes  zu  einem 
mehr  oder  weniger  tiefen  Schwarz,  oder  die  durch  dieselbe 
bewirkte  Hebung  zu  Weifs  benutzen,  und  es  Terdient  wohl 
auch  die  Anwendung  der  Glimmerplatten  in  allen  denjeni- 
gen l  .lUeii  den  V  oizug,  in  welchen  das  Object  nur  schwach 
auf  das  poiaii&iilc  Lirht  einwirkt.  Bei  Ohjectcn  dagegeiiy 
welchen  diese  Eigenschaft  in  höherem  Maafse  zukommt,  ist 
die  Anwendung  von  Gjpf platten  rorzozieben,  indem  der 
Gegensatz  der  lebhaften  ( üniplenienlaren  Farben,  welche 
unter  diesen  ünistMtHlen  auftreten,  höchst  auffallend  ist  Man 
mols,  um  diese  Farben  rein  herrortrelen  zu  lassen,  ebenfalls 
mit  einer  Reihe  von  Gypsplatten  von  znnehmender  Dicke 
verschen  sevn,  indem  bei  stärker  auf  das  polarisircude 
Licht  %Tirk€udeo  Objecten  dickere  Platten  nöthig  sind,  uin 
die  Farben  entschieden  hervortreten  zu  lassen.  Ich  ver* 
wende  daher  Platten,  welche  das  Gesichtsfeld  des  Mikro- 
skopes  iu\i  dem  Uoth  erster  bis  vierter  Oidnung  gefärbt 
uachweimi  lassen«   Bei  der  Untersuchung  vegetabilischer 
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Elcmentarorgane  reidiCe  ich  geiröhDÜch  mit  dem  Roth  er- 
«ter  und  zweiter  Ordnung  aus,  und  halte  nur  selten  nöthig 
die  Platten  anzuwenden,  wekUe  das  Roth  dritter  und  vier- 
ler Ortlnuiig  geben. 

Diese  Platten  schaltet  man  am  besten  zwischen  dem  po-. 
brisirten  Nico!  ond  dem  Condensator  ein.  Es  müssen  des- 
halb diese  beiden  Bestandtheile  des  Polarisationsmikrosko- 
pes  Ton  einander  isolirt  und  durch  einen  hinreichenden 
Zwischenraum  getrennt  sejn,  um  die  Platten  einlegen  und 
in  horizontaler  Richtung  drehen  zu  können. 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig  zu  bemerken,  dafs  es  passend 
ist,  die  Glimmer  uriJ  Gypsplatten  mit  Canadabalsam  oder 
einer  ahuüchen  Substanz  zwischen  ein  paar  dünne  Glas- 
platten einzukitten  und  in  einer  kreisförmigen  Fassung  von 
Pappe  oder  derg).  zu  befestigen. 

Zum  Schlüsse  noch  eine  Bemerkung  über  die  Darstel- 
lung vüu  Pniparaten  organischer  Körper  zum  Behufe  ihrer 
Beobaehtting  mittelst  des  Polarisalionsnukroskopes.  Be- 
kannlUch  können  viele  organische  Körper  nur  unter  Was. 
•er  mikroskopisch  untersucht  werden;  diese  bereitet  man 
für  das  Polarisationsmikroskop  Tollkommen  ebenso,  wie 
für  das  gewöhnliche  Mikroskop  zu.  Bei  solchen  Objecten 
dagegen,  welche  ohne  eine  Struclurreranderung  zu  erlei- 
den, getrocknet  werden  können,  wie  z.  B.  bei  Durcb- 
scbnitlen  durch  Tegetabilische  Zellgewebe»  bei  Amylnn^ 
körnern,  thot  man  weit  besser,  dieselben  nicht  in  Wasser, 
sondern  in  eine  das  Licht  stärker  brechende  Flüssigkeit 
z.  B.  in  Terpenthinöi,  Canadabalsam  zu  legen;  je  näher 
sich  das  Brediungivermögen  der  Substanz  des  organischen 
Körpers  und  der  Aolbewahrung^flüssigkeit  stehen,  je  durdi- 
sichliger  und  für  das  gewöhnliche  Mikroskop  schwerer  er- 
kennbar das  Object  in  einer  solchen  Flüssigkeit  wird,  ein 
desto  schöneres  deutlicheres  Bild  giebi  dasselbe  im  Polari- 
sationsmikroskope. Hievon  machen  nur  sehr  wenige  orga- 
nische Gebilde  eine  Ausnahme  z,  B.  die  nach  dem  Glühen 
zurückbleibenden  KieseJpanzer  der  Diatomeen,  welche  £rei- 
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lieh  strenge  ^enommeD  ancb  nicbt  nelir  als  organfscbe  Kör* 

per  betrachtet  ^verden  küuiien:  diese  werdeu  am  besten  in 
trockenem  ZasUmde  aDtersocbU 


XIV.    Preisaufgaben  der  Fürstlich  Jablonowshi^ 
sehen  Gesellschajt  z.u  Leipzig* 


Aua  der  Natur  Wissenschaft. 

Für  das  Jahr  18 5 P.  Nachdem  die  Analysen  von  Ca- 
riu8  gelehrt  haben,  dafs  die  unter  den  Namen  Fieckachiefer, 
Frachtschiefer  und  Garfoenschiefer  bekannten  m^amorphi" 
sehen  Schiefer  tn  ihrer  allgemeinen  chemischen  Zosammen- 
setzuug  mit  den  vnrerdnderten  Schiefern  ühereiiistimnien. 
so  bleibt  es  noch  ein  interessantes  Problem,  das  in  ienea 
Schiefem  so  häufig  vorkommende  grilne  bis  BchwanBe»  die 
KOrner  und  Garben  bildende,  sehr  wenig  bekannte  Miner»V 
sowie  die  Verliällnisse  desselben  zu  dem  einschliefseiideii 
Schiefer  genau  kennen  zu  lehren*  Die  Geselbchaft  stellt 
daher  als  Preisaufgabe: 

•  Eine  genaue,  an  mehren  ausgezeichneten  Variettfen 
durchzufüliK  Ilde  Erforschung  der  mineralogisch -clitnu- 
schen  Natur  sowohl  des,  die  Concretioaen  der  Fleck  - 
und  Fruchtschiefer  bildenden  MmerakM^  als  auch  der 
QfundmmwB  dutMlben  Schiefer,  in  welchen  diese  Con- 
cretionen  voikoinnien ,  nebst  einer  Untersuchung  der 
Verhältnisse,  unter  welchen  sich  die  blossen  Flecke 
gegen  den  Granit  hin  allmählich  zu  wirkÜche»,  bestimat 
oontourirten  Concretionen  ausbilden.« 
Als  Torzügiich  beachtenswerlhe  Regionen  werden  das 
Schiefergebirge  in  der  Umgebung  von  Tirpersdorf  im  Voigt- 
lande, sowie  die  von  Rochlitz  tiber  Wechelburig  nach  Cal- 
lenberg laufende  metamorphische  Schiefeizone  empfobleo. 
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Ffir  das  Jahr  1860:  Das  im  Gebiete  des  Goeifoes 
und  Gltmmerscliiefers  zwischen  Oederan  and  Zdblitz  yor- 

kommende,  unter  dem  Nameu  CUmnierirapp  anfgefülirte  Ge- 
st^ hat  neuerdings  dadurch  an  iutcresse  gewotmeu,  dai's 
es  TOD  Delesse  mit  der  Minette  der  französischeo  Geolo- 
gen yereinigt  worden  ist.  Da  nun  das  eigentliche  Wesen 
dieses  GUmmertrapps  noch  wenig  erforscht  ist,  so  stellt  die 
Gesellschaft  als  Preisauf^abe. 

Eine  gründliche  Uulersuchuug  sowohl  der  uüneralo- 
gisch- chemischen  nnd  petrograpliischen,  als  aach  der 
geotektonischen  Verhältnisse  der  südlich  Ton  Oederan 
und  bei  Zöblitz  bekannten  Glimmertrapp -Massen. 
Die  Preitboverbungsscliriflcn  sind  in  deutscher,  laleini- 
scher  oder  framosucher  Sprache  zu  verCassen,  müssen  dew^ 
Ueh  geschrieben  nnd  pagmiri,  femer  mit  einem  Hollo  ret- 
sehen  und  von  einem  Terriegelten  Zettel  begleitet  seyn»  der 
aaswendig  dasselbe  Motto  trä^t,  inwendig  den  Namen  und 
Wohnort  des  Verfassers  angiebt,    Die  Zeit  der  Einsendung 
^idet  für  das  Jahr  der  Preisfrage  mit  dem  Monat  Novem-  . 
her;  die  Adresse  ist  an  den  jedesmaligen  Secretibr  der  Ge- 
sellschall (üDr  das  Jahr  1859  an  den  ordenti  Prof.  der  Ana* 
tomie  und  Physiologie  an  der  Universität  zu  Leipzig  Dr. 
E.  H.Weber)  zu  richten.    Der  ausgesetzte  Preis  beträgt 
für  jede  Aufgabe  48  Ducaten* 
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BertchtiguDgeD 

tum  Aiir<».it/'.  vun  J.  Bü&fcha,  Band  105. 
S.  399  Z.  12      o.  Uta:  Ziok,  SchwefeUSnre  «UU:  Ziok.  $«lpclcr»$ore 
S.  400  Z.  11      o.  ]i«s:  eioe  ctWM  »tut:  eioe  nur  wvnif 
S.  401  sind  Att  Uebertcliriften  der  beiden  Reihen  A  uod  B  gesco  ei 

ander  zu  verlauschen 
S.  ^06  Z.    8      O»  iici:    der    Uoterscltied    dieser   beiden  numerisc 

Wcrthe  nicbi  nekr  den  von  (KO.NO«) 
«eilt,  üett:  Der  Unienchted  «»  w. 
S.  408  Z.    6  V.  o.  lies:  van  Rees  siatt:  von  Rees 
S.  423  Z.    8  V.  o.  lies:  aus  den  GHedero  stau:  der  Glieder 
&  423  Z.  10  e.  n.  lies:  «iMainieQ|cfteUt  ctatl:  vergleicbi 


Zvn  AufMli  von  J.  Budget  Bd.  107. 

S.  487  Z.  23      o.  Hes:  IL-kudi  ruchl  an  die  Platte  stall:  üauch  an  die 

Plaue 


QtdfMkl  M  A.  W.  8«hftd«  Ib  B«Ub,  CMMiMikt  lt. 
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1869.  ANNAIiEN  JTb.  10. 

DER  PHYSIK  UTND  CHEMIE. 

BAND  CYlil. 


I*   Photocftemüche  Untersuchungen; 
y  von  Ä  Bansen  und  H,  Roscoe. 

■ 

Füofite  Abbaodluog. 

r 

/  Die  Soane. 

Der  unennefaliislie  Vomth  an  lebe]idif;er  Kraft,  welchen 
die  Natar  im  Srnmenkörper  au^espeicbert  iwt^  fliefirt  im- 
abUtesig  mit  den  Sonnenstraiilefi  io  den  Wekranm  ab.  Was 

diu  Erde  auf  die  Erhallung  der  Thier-  und  Pflanzenwelt 
nnd  auf  die  geologischen  Umbildungen  ihrer  Überfläche  au 
Kraft  verwendeti  stamuat  fast  ausschliefslich  aus  dieser  Quelle* 
Die  lang$amer  scfawiDgeDden  Licbtbestandthefle^  welche  das 
Totbe  Ende  des  SonnenspectmiDS  nnd  seine  dcbtbaren  nnd 
unsichtbaren  Umgebungen  bilden,  sind  vorzuesweise  dazu 
bestimmt,  bei  ihrem  Verloschen  die  thcnuiscbeu  Vorgänge 
in  den  beiden  flüssigen  Hüllen  zu  unterhalten welche  als 
Ocean  und  Atmosphäre  die  Erdenfeste  umlagern.  Sie  be- 
schaffen Tornehmlich  das  Wärmematerial  zu  dem  grofsen 
Dcstillationsprocefs,  dessen  durch  die  ädiiospliärischen  Nie- 
derschl^ige  vermittelter  Kreislauf  die  mächtigen  Umbildungen 
der  Erdenrinde  YeranUfst,  an  denen  wir  noch  heute  die 
GrdÜM  der  Arbeitskraft  ermessen  können,  welche  die  Sonne 
im  Laufe  der  geologischen  Epochen  auf  diesem  Wege  der 
Erde  gespendet  hat. 

Gans  anderer  Art  —  zwar  weniger  grofsartig,  aber 
nicht  mittder  bedeatungßroll  —  sind  die  Arbettsieistang^en» 
weiche  Torzugsweise  Ton  den  schneller  schwni{^enden  Be-> 
standlheilcn  des  Sonnenlichtes  ausgehen.  Sic  haben  den 
wesentlichsten  Anliieü  an  den  chemischen  Vorgängen,  weiche 
PüSiiaMPt  ABDftl.  IM  CVIIL  .13 
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das  PfUnzenlebea  behemcheD,  und  siod  daher  für  den 
Charakter  und  die  geographische  Verbreitang  der  lebenden 

Schöpfung  Ton  der  gröfsten  Bedeulang.  \ 

WcDD  demungeachtet  die  atmospliäiisciien  Erscheinun- 
gen ,  TOD  welchen  die  Stärke  und  die  Vcrlheilung  der  che- 
mischen Lichtwirkungen  an  der  Erdoberfläche  vorzugsweise 
abhSngen,  noch  keinen  Phitx  neben  den  thermischen  mag- 
lutischeii  und  elektrischen  Phanoiuencu  in  der  IVletcürologic 
gefunden  habeUi  so  liegt  der  Grund  davon  weniger  in  dem 
Umstände,  dais  man  ihre  Wichtigkeit  verkannt  hätte,  als 
gewHs  weit  mehr  in  den  Schwierigkeiten,  weldie  einer  ex- 
acteren  Forschung  auf  diesem  Gebiete  bisher  entgegenstan- 
den. Haben  wir  es  im  Folgenden  versucht,  einen  Weg  zu 
diesem  neuen  Gebiete  der  Meteorologie  anzubahnen,  so  hol- 
len  wir  in  eben  diesen,  wir  möchten  sagen,  masislosaa 
Schwierigkeiten  des  Gegenstandes  dnige  Entscliiddigung  sa 
finden  für  die  grofsen  Mängel  und  Lücken,  die  unserer  Ar- 
beit noch  anhaften. 

Untersuchungen  der  angedeuteten  Art  kOnnen  nur  dann 
einen  Sinn  Jiaben,  wenn  sich  Mittel  finden  lassen,  die  chemi- 
schen Lichtwirkungen  in  einem  allgenrain  vergleichbaren 
Maafse  auszudrücken.  Dieser  Aufgabe  haben  ^vir  daher  zu- 
nächst unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden  müssen« 

1.  AUgeneia  vergleioblNires  und  abtolates  Maafii  der  clMsiscbsn 

Strablea* 

Pliütouietrische  Vergleichungen,  mögen  sie  mit  dem  Auge, 
mit  thermischen  j  mit  thermo  -  elektrischen  oder  mit  chemi- 
schen Mitteln  angestellt  werden,  bieten  die  grofse  Schwie- 
rigkeit dar,  eine  LichtqneUe  an&nfinden,  die  sidi  imm^ 
wieder  in  gladier  Besehaffenheit  herstellen  Isfst.  Flanmien 
von  gewöhnlichen  Lampen  oder  Kerzen  zeis;en  so  erheb- 
liche Schwankungen  in  ihrer  physiologischen  und  chemi- 
schen Helligkeit,  dafs  sie  so  genaueren  Messungen  mcbt 
benutit  werden  können.  Drihte,  welche  durch  einen  con- 
stanten  elektrischen  Strom  von  bestimmter  absoluter  Inten- 
sität im  Glühen  erhalten  werden,  erweisen  sich  eben  so 
UQbrauch[>ar,  da  kleine  unvermeidliche  Schwankungen  in 
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der  SfromtSrke,  wdche  ach  jeder  genftoeren  Menang  eol- 

ziehen,  schon  die  erheblichsten  Verschiedenheiten  in  der 
Leuchtkraft  des  plülieiideu  Leiters  bediogen.  Diese  Schwie- 
i^citen  laiiea  hinweg,  irenii  man  Flammen  anwendet,  die 
durch  eioen  Gasstrom  tod  bestimmter  gleidinHinigcr  Ge- 
schwindigkeit gespeist  ^yorden.  Oelbildendes  Gas  eignet 
lieh  weniger  zu  solchen  Flammen,  weil  es  in  gröCseren 
Uagm  nur  schwierig  in  vollkommener  Reinheit  erhalten' 
werden  kann  nnd  wlihrend  der  Verbrennung  comptidrte 
Zersetiiingserscheiiiuni^en  zeigt.  Kohlenoxjd  da^ije^en  hat 
(üese  ^achtheile  nicht,  da  es  ohne  aüe  Ausscheidung  von 
KoUe  oder  andeni  Zersetzungsprodiicten  an  nur  einem  eln- 
Bgm  Yerbrennungsproducte,  der  KohlensSnre,  verbrennt. 
Wff  habrn  diihcr  bei  unsern  Versuchen  diesem  Gase  um 
so  mehr  den  Vorzug  gegeben,  als  es  sich  nuiserdem  noch 
dndi  die  bedentenden  pholochemischea  "Wirkungen  seiner 
Fhone  glcidiwie  dnrch  die  Leichtigkeily  mit .  der  es  in  völ- 
liger Reinheit  aus  ameisensauren  Salzen  erhalten  werden 
kann,  für  unsere  Zwecke  besonders  empfahl. 

Die  Lichtroenge,  welche  von  einer  Flamme  ausstrahlt^ 
bogt  nicht  nur  von  der  Masse  und  Substanz  des  verbren- 
Denden  Lcu(  IituiiiU  i  ials,  sondern  oft  mehr  noch  von  den 
Umstanden  ab,  unter  welchen  die  Verbrennung  vor  sich 
felil.  Wir  haben  daher  die  Bedingungen,  unter  denen  em 
fe^enes  Gasvolomen  mit  einer  möglichst  onverfinderlichen 
Lieh tentwickc lang  verbrennt,  noch  genauer,  als  es  bereits 
Irüber  * )  von  uns  geschehen  ist,  durch  eine  besondere  Un- 
tendmng  festsustelien  gesucht 

Gase,  die  ans  engen  Oeffnungen,  selbst  bei  einer  Drucke 
Äfferenz  von  nur  wenigen  Millimetern  Wasserliohe,  ent- 
weichen und  in  freier  Luft  verbrennen,  gaben  Flammen, 
teen  Temperatur  und  Gestalt  in  Folge  seitlich  aspirirter 
rangen  viel  tu  sehr  schwanken,  um  exacte  photo- 
wctrisfhe  Ver^Ieichungen  zuzulassen.  Vollkommen  brauch- 
W  zu  solchen  Zwecken  wird  eine  Flamme  erst  dann,  wenn 
fc»  das  mströmende  Gas  bewegende  Druckdifferens  als 

)>Poc(.  Abs.  Bd.  G,  3.711 
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TerschwindeDd  klein  betrachtet  werden  kann.  Bei  der  tob 
mu  ab  coDStante  Lichtquelie  beauUlen  KohlenoxjdflAmme 
bewegte  eich  der  Gasstrom  nit  einer  Geschwindigkeit  ron 

nur  129,9  Millimetern  in  der  Secunde  durch  die  Brenneröff- 
nnng.  Berechnet  mau  mit  Hülfe  der  Ausfluisfürmel  für  Gase, 
ohne  Kücksiclit  auf  die  hier  nicht  in  Betracht  kominende 
Reibungf  die  treibende  Drockdifferens,  weleke  dieser  Ge- 
*  scbwindigkeit  zu  Grande  liegt,  so  ergiebt  «cb,  dafs  dieselbe 
einer  Wassersäule  von  nur  0,001  MiHim.  Höhe  entspricht. 
Flammen,  welche  man  bei  so  geringer  Druckdifferenz  des 
sastrümenden  Gases  aus  Brenneröffnungen  von  mehreren  Mai- 
limetera  Durdmesser  in  dem  früher  von  uns  beschriebenen 
Kastenapparate  ')  verbrennt,  besitzen  die  €restalt  eines  sehr 
stumpfen  Kegels  und  breiJnen  mit  einer  Unveründerlichkeit, 
die  nichts  zu  wünschen  übrig  läfst  Bei  derjenigen  Kohlen- 
oxjdflannne,  auf  welche  sich  alle  unsere  Maafsbestinfimin 
gen  beziehen,  &nd  die  Ansstrdninng  aus  einer  scharfrandi* 
gen,  7  Millimeter  im  Durchmesser  haltenden  Oeffnnng  eines 
Platiiibrcnners  statt.  Als  normale  Ausströmun^s^eschwin- 
digkeit  wurde  diejenige  angenommen,  l)ei  weicher  in  einer 
Seonnde  5  Cubikoentimeter  Gas  TOn  0^  C.  und  O",?^  Que^- 
süberdiuek  die  Brennerftffhung  passirten.  Da  es  praktisch 
nicht  ausführbar  war,  den  GasÜufs  so  zu  reguliren,  dafs 
derselbe  genau  dem  angegebenen  Verhältnisse  entspricht, 
so  war  es  aöthig  die  Function  zu  ermittein,  nach  welcher 
die  Helligkeit  der  Flamme  vom  Gaszufluüs  abhängt.  Wir 
haben  daher  diese  Function  für  die  dem  oben  genannten 
nahe  liegenden  Wcrthe  des  Gaszuflusses  durch  < mc  Reihe 
photochemischer  Messungen  bestnnint.  Das  zu  diesen  Mes- 
sungen benutzte,  aus  reinem  ameisensauren  Natron  mit 
Schwefelsaure  bereitete»  mit  Kalilauge  gewaschene  Kohlcn- 
oxjdgas  befand  sich  unter  constantem  Wasserdruck  in  einem 
grofsen  kalibrirten  Gasometer,  an  dessen  Theüun^  die  aus- 
geströmte Gasmenge  abgelesen  werden  konnte  und  welches 
mit  einer  Monometervorrichtung  und  einem  Thermometer 
▼ersehen  war,  um  Druck  und  Temperatur  des  eingesdilos- 

1)  Pogg  Ann.  nd.  C,  S.  99. 


Digitized  by  Google 


197 

Gm«  boobaditeD  m  ktenen.  Das  IiisofetuMisgeMs 
cJinufbcn  Pbotoniatm  war  in  einer  Entfernung 

TOn  176  Millimeter  von  der  durch  dieses  Gt<s  gespeisten 
Flamme  aufgestellt.  Das  Koblenoxjd,  weiches  im  Gasome- 
ter unter  einem  Drucke  von  mehr  ab  0%8  Quecksilber- 
httkm  atandy  etrOmte  durch  eine  ftufaent  enge  HafanOffiiung 
in  dae  gerSnmige  Robr  des  Brenners,  wo  dann  der  Druck 
vou  dem  der  Atmosphäre  mir  noch  um  etwa  0,Oül  Milli- 
meter Wasserhöhe  verschiedeu  war. 

Die  Yersache  selbst»  wdche  in  der  folgenden  Tabelle 
inainimengeatellt  lind^  wurden  so  ausgeführt,  dafa  ein  Beob» 
acbter  die  ehemische  Wirkung  der  Flamme  wahrend  eines 
vernbredcten  Zeiliiitervalles  am  Photometcr  ablas,  während 
ein  anderer  die  dem  Anfang  und  Ende  des  Versuchs  ent- 
sprechenden GasToinmina  des  Gasometers  sowie  den  Druck 
und  die  Temperatur  in  demselben  notirte. 


Tab.  1. 

L   a    Iii        IV.  Y. 

,     ^   5342,7  0-,8230  20,0«' C 

42742  0,8214  20,0 

3907,3  0,8254  20,0 

2237,9  0  ,8280  20,0 

6596,7  0  ,8179  19,5 

5439,5  0  ,8195  19,5 

in    ^^'^  ^  '^^^  ^^'^ 

6762,1    0  ,8219  20,0 

Spalte  I  giebt  die  Nummer  der  Versuche;  II  die  Dauer 

des  Versuchs  in  Minuten;  III  das  zu  Anfang  und  zu  Ende 
einer  Beobachtung  abgelesene  in  Cubikceiitimetern  gemessene 
Gasvalumen  im  Gasometer;  IV  und  V  die-  beobachteten 
Dnicke  und  Temperaturen  des  gemessenen  Gases;  VI  die 
Wirkung  in  Scalentheilen  des  Photometers  wihrend  der 
Dauer  jedes  Versuchs;  Vif  das  in  einer  Sccunde  ausgeflos- 
sene Kohlenoxjdvolumen  g  auf  Cubikcentimeter  Ton  0^  C. 


m 

vm. 

sr 

41,8 

5,950 

13,932 

56,7 

4,673 

9,450 

34,0 

3,839 

6,799 

41,5 

3,053 

4,152 
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und  0,76  Quecksilberdruck  rcduciii ;  VlII  die  Wirkung  w 
für  die  Dauer  einer  Miaute  in  Scaleutheiien  des  Pboto* 
inetm* 

Da  das  liebt,  bevor  es  in  das  CUorlnalIf;as  des  Idsch 

lationsgefafses  gelangte,  zwei  GlimmcrblättcheD,  einen  Was- 
serschirm uud  eine  Glaswand  des  lusolaüoiisgefarscs  durch- 
strahlen  mufste»  so  drücken  die  gefundenen  Werthe  von  w 
nur  die  WirkuDgen  des  bei  seinem  Dorohgange  durch  die 
erwfthnten  Medien  geschwttcfaten  Lichts  ans«  Um  dte  Wir- 
kungen w  i  TU  erhallen/ welche  das  Licht  der  Kohleuoxyd- 
üaimue  ohne  diese  Schwächung  hervorgebracht  haben  würde, 
müssen  die  Werthe  ip  mit  einem  Factor  moltipiacirt  werden, 
ivelcher-  von  der  Beschaffenheit  der  erwähnten  Medien  ab- 
hängt.  Dieser  Factor,  welchen  wir  mit  K  bezeichnen  wollen» 
setzt  ßich  aus  drei  Facloicn  zusammen,  vou  denen 

der  erste  =  L  von  der  Lichtschwächuog  durch  die  bei- 
den Glimmerblältchen» 

der  zweite  s=:  M  von  der  Lichtschwächung  darcfa  den 

Wasserschirm, 

der  dritte  =  N  von  der  Lichtschwächung  durch  die  Re- 
flexionen nn  den  Glaswänden  des  Imo- 
lationsgefäCses 

abhängt 

Der  Werth  von  a  lafst  sich  ans  dem,  in  unserer  vierten 
Abhandiuiij^  ')  für  Glimmer  gefundcueu  KeÜeiuouscoe£ücien- 
ten  ^  =  0,1011  mit  Hülfe  der  Formel 

'   leicht  berechnen.    Er  beträgt 

1,150. 

Den  Werth  von  M  haben  wir  ans  directen  Vemochen 
abgeleitel^  indem  wir  die  ans  je  12  Beobachtungen  bestimm- 
ten, in  30  Secanden  aosgeübten  Wirkungen  mafscn,  welche 

die  constant  erhaltene  Flamme  mit  und  ohne  eingeschalte- 
ten' Wasserschirm  ausübte.  Diese  Versuche  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  enthalten: 

1)  Poff.  Ana.  Bd.  a,  5.  247. 
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Tab.  2. 

aO*  OK» 

hoe  SditriD« 

imi  SdiiHD« 

1 

12,69 

9,25 

2 

12,85 

9,59 

3 

12,46 

9,81 

4 

I%31 

9,59 

5 

13,47 

9,00 

IVlittei 

12,76 

9,45. 

Durch  Division  der  Zableu  der  zwciteu  Coliuuue  durch 
die  entopredienden  Zahlen  der  dnttea  erhält  ftian  im  Mittel 

M  =  1,351 

Der  Werth  Ton  iV  ergiebt  sich  aus  folgender  Bctrack- 
tliDg: 

Es  sej  1  (Fig.  7,  Tai  1}  die  vordere^  11  die  hintere  Glas- 
wand des  Insolationsgeßlfses,  und  innerhalb  des  Zwischen* 

rauins  beider  Ltjfjiule  sich  die  zu  durchsliablcDde  Chlor- 
kiiailgasschicht.  Bezeichnea  wir  mit  1  die  Intciihilat  des 
senkrecht  auf  das  Insolaüonsgefäb  fallenden  Lichts;  mit 

r  =  .'^f    die  Intensität  des  von  den  beiden  Fiacheu  der 

Vorderwand  I  des  Insolationsgefilbes  reflectirten  Lichts,  wo 
Q  den  Keflexionscocfficienten  Ton  Glas  und  Lvift  bedeutet; 
mit  y  =z  XO"'^^  die  Lichünciige,  avcIcIic  nach  Zinücklcj:;ang 
des  Weges  ÄB=:h  im  Cldorknallgasc  noch  übrig  gebiie« 
ben  ist,  wo  a  den  £xtinctionsco$f(icienten  des  ChlorknalU 

giases  bedeutet;  mit  d^l  —         endlich  die  nach  Durch- 

slrahlong  der  Yorderwand  Yon  der  nrsprüngfichen  Intensi- 
ist  I  noch  vorhandene  IntensiCftt^  indem  wir  der  Deutlich» 

kcit  we^en  das  zwischen  A  und  B  in  der  Wirklichkeit 
senkrecht  hin-  und  hcrreflectirte  Licht  in  der  Figur  durch 
die  Linien  AB  BAi  ÄgBt  etc.  darstellen,  so  ergeben  sich 
aal  dem  Wege  ABAg  BiA^  ete.,  den  das  ursprOnglich  ein- 
fallende lieht  Ton  der  Intensität  1  mrflckziiiegeo  hal^  üol> 
gende  Intensitäten: 
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d  (üi  A  D    Hl  A 

dy  fikt  B  A   isk  B 

dyr  fßx  B  A^  'm  B 

dy^r  für  B  A,  in  A^ 

dy'^  für  A^B^  in  A^ 

dy^r^  für  A,B^  in  B, 

dy*r*  für  BtA^  in  B^ 

dy*r^  för  B^A^  in 

Baniiis  erhalt  man  die  den  Intensitftlen  proportionaleD 

cliemiäclieii  Wirkuiigeu: 

dß        auf  dem  Wege  A  B 
dyrß     auf  dem  Wege  B  Ai 

dy^r''  ß  auf  dem  Wege  A,  l?i 
dy^r^ß  auf  dem  Wege  Bi^A^ 

etc. 

Die  Smnme  dieser  Wirkuogeii  ist  aber 

dßil-^yr  +  y^r*  -^y^r^  = 
oder^  da  d  =  l  —  r, 

I— r  a 

i  

Man  eliuliuirt  daher  den  Fehler,  welcher  aus  den  un- 
endlich vielen  ileflexioueu  des  LichU  au  den  Gias%v;indeu 
des  Insolationsgefäfses  entspringt,  dadorch,  dafis  man  die  an 

der  6caie  yoliführtcn  Ablesungen  mit  dem  Factor  i)Nzz-j^^ 

multiplicirt.  Die  Wcrthe,  wclclic  man  auf  diese  Weise  er- 
bfilt,  drücken  die  pholochetiiischen  \Mrkungcu  aus,  welciie 
gefanden  seyn  würden»  wenn  das  Chiorknallgas  nicht  Toa 
Licht  reflecUrenden  Wandongen  umgeben  gewesen  wlre» 

"Nach  den  in  unserer  vierten  Abhandlung  ')  uut|^elheiltcn 
Untersuchungen  ist  (>  =  0,0509;  a  =  0,00427  für  SteiukoU- 
lengaslicht;  ii8s0»0136  für  Morgeulicht  Tom  woikenlonaii 
Zenith;  =  0,0174  für  Naehmittagslidit  vom  woikealoaen 
Zeuith;  für  den  iuueru  DuixLiue^ei  Je^  luöoiaüonsgefäfses 
1)  Poss*         Ba.  Cl,  S.  245  o.  f. 
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gab  die  IMcssuDg  h  =:  9,4""".    Snbstituirt  man  diese  Zahlen 
in  die  Foimei  1),  so  findet  man  folgende  Werthe  von  iV: 
1,010  f&r  Steinkohlengaslicht; 

1,028  für  IMorgenllcht  vom  Zeuilh  des  wolkenlosen 
Himmels ; 

1,034  für  Nachmittag^iicht  Tom  Zenith  des  wolkenlosen 
fünunefe. 

Nimmt  man  für  Kohlenoxydgas  das  Mittel  dieser  nur 

>v eilig  von  eiuaadcr  abweicheadeu  Zahlen,  so  erbäit  mau: 

iV=:  1,024 
vnd  iQr  das  Prodnct  LMN  den  Werth: 

£'=:%005. 

Mit  diesem  Factor  2,005  müssen  daher  die  in  der  VIII. 
'  Verticalspalle  der  Tabelle  1  erhaltenen  Werthe  von  w 
muItipUcirt  werden,  uin  die  chemischen  Wirkungen  tr,  un- 
abhängig von  den  störenden  EinlUlssen  m  erhalten,  welche 
die  Reflexionen  an  den  Glimmerbiftttchen,  dem  Wasserschinn 
uuii  an  den  Glaswanden  des  Insolationsgefäfses  ausüben. 
Führt  man  diese  Multiplication  aus,  so  erhält  man  für  die 
beobachteten  Greschwindigkeiten  g  der  Columne  VII,  Tab.  1, 
statt  der  dort  angegebenen  Werthe  w  folgende  wahre 
Werthe  tOg 

g  w, 
5,930  27,86 
4,673  18,90 
3,839  13,60 
3,053  8,30 

Berechnet  man  in  der  folgenden  nach  Potenzen  von 
(5—-^)  fortschreitenden  Reihe 

•p ,  =  il     Ä  (5 p)  +  C  (5  —  ^) « + . .  * 
ans  den  vorstehenden  Werthen  von  g  und  «i  die  Werthe 
von^ßC,  so  er|;icbt  sich  für  C  schon  eine  so  kleine  Zahl, 
dafs  man  das  dritte  die  Potenz  (5  —       enthaltende  Glied 
gjsnz  vernadiiässigen  kann. 

Die  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berech- 
neten Werthe  von  A  und  B  iOhren  dann  auf  die  lineare 
Gleichung 
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2>  »1  5=21,34  [1  —  0^153(5-^)] 
Es  «eigt  sich  mithin  die  iDtemnnte  EndieiBimg,  dab 

trotz  der  erheblichen  Aenderungen  in  der  Menge  des  xa- 
strömcDden  Gases  der  Zuwachs  der  von  der  Flamme  aas- 
geübten ehemischen  Wirkung  dem  Zuwachse  des  entspre- 
chenden Geszufltisses  innerhalb  der  von  m$  umierevchtat 
Grämen  proportional  ist  Ans  der  Linie  Fig.  11,  Taf.  IH 
sieht  man,  wie  geuau  die  Lieobachtuugen  sieh  dieser  An- 
nahme anschliefsen«  Die  AbscissenUnie  entspricht  dem  iu 
einer  Secunde  zuströmenden  Kohlenoxjdgaee»  gemessen  in 
Kubikcentimetern  bei  0^  C.  und  0,76  Queckttlberdrock; 
die  Ordinalen  geben  die  eulsprechenden  durch  die  Beob- 
achtungen gefundenen  chemisclien  Wirkungen  in  Scaleo- 
theiien  für  eine  Minute  in  der  Entfernung  von  176**  voa 
der  Flamme.  Die  wirklich  beobachteten  Werthe  sind  durch 
Punkte  neben  der  Linie  angedeutet. 

Man  kann  nach  der  Formel  2)  aus  der  Wirkung,  wel< 
che  an  einer  Kohienoxjdflamme  beobachtet  ist,  bei  der  g 
einen  beliebigen  Werth  zwischen  3  und  6  hat,  die  Wirkaog 
berechnen,  welche  unter  übrigens  gleiclieu  UmsUUidcn  eine 
Flamme  geben  würde,  für  die  ^  =  5  wllre. 

JHeee  Flamme,  also  eine  in  aimosphärieeher  lAift 
verbrennende  Kohlenoxyd flamme,  die  auf  einer  Ärcii- 
r linden^  7  Mtilim.  im  Durchmesser  hallenden,  Oeffnung 
eines  Flatinbrenners  brennt  wid  deren  durch  eitte 
i^schwindend  kleine  Bruekdifferem  bewegter  Gasiu- 
fiufs  5  Kubikcentim,  von  0«  C.  0",76  in  der  Seamde 
betragt,  tcollen  teir  Normal  flamme  tiennen  und 
mit  ihr  die  zu  messenden  Lichtwirkungen  vergleichen. 
Mittelst  dieser  Normalilamme  lassen  sich  zunl&cbst  die 
Angaben  verschiedener  Instrumente  auf  ein  und  dieselbe 
Licht  dnheit  rcduciren  und   unter   einander  vergleichhir 
machen« 

Wir  nehmen  zu  diesem  Zweck  als  photometrische  £i<|* 

hcit  für  die  chemisch  wirkenden  Strahlen  diejenige 

sehe  Wirkung  an,  welche  die  ISormalflamme  bei  1"  Entfe^ 

nuDg  in  eine  Minute  ausübt  und  bestimmen  ein  Mr  aliei»a< 


Digitized  by  Google 


203 

flir  jedes  lostnimeiit  durch  einen  Vesrsach»  wie  ^ele  solcher 
photometriseher  Eiuheitea  n  einem  Grade  der  Scale  ent- 
sprecheo. 

Durch  Moldplication  der  beobachteten  Scaleotheile  I 
Bit  Ii  ^ilt  man  dann  die  Beobachtungen  in  einem  allge« 
sein  Tergleichbaren  Maafse  ansgeArfiekt,  dessen  Einheit  also 

die  Lichf Wirkung  ist,  welche  die  Nonnalflamme  bei  1"  Eni- 
fernuDg  in  der  Minute  auf  normales  CblorknaUgas  in  einem 
ksolationsge^ise  ausfibt^  dessen  Tiefe  gering  genug  bt^  um 
die  Ton  der  Natur  der  Lichtbestandthdle  abhüDgige  Yer^ 
äiuieiiicbkcit  der  Extiiu  tioa  vcniiu  hlässigen  zu  küiineu. 

IHr  nennen  diese  Einheit  eine  chemis che  Lichta 
einheii  und  »ehniauiend  dersMm  emm  ckemi» 
Mchen  Lichtgrad, 
Bei  allen  in  dieser  Abliaiuliung  befcbricbtucu  Versuchen 
haben  vi'w  uus  ein  und  desselben  lusolatiousgefäfses  aber 
xsreier  Scalen  bedient   Bei  einer  derselben,  welche  wir  in 
der  Folge  ab  »das  enge  Rohr«  oder  mit  Nr.  1  bezeichnen 
werden,  war 

fi  =  0,6612; 

bd  dem  anderen ,  dem  weiten  Scalenrohr  Nn  2>  dage- 
gen war 

fi  =  2,249; 

bei  dem  engen  Nr.  1  fafste  ein  Scalcntheil  0,7642  Cubik- 
BiiUini.,  bei  dem  weiten  dagegen  2,598  Cubikmiliim. 

Einige  Beispiele  werden  den  Gebranch  dieses  Lichtmaafses 
am  besten  dcunich  mürlien. 

1.  Unter  ckemisclier  Beleuchtung  verstehen  wir  die 
Blenge  chemisch  wirksamen  Lichtes»  welche  senkrecht  auf 
eine  Ebene  fsllt.  Bildet  das  Insolationsgefäls  unseres  In» 
slrntncntes  eiucu  ilicil  dieser  Ebene,  so  giebt  die  in  einer 
Minute  beobachtete,  mit  »  multiplicirte  Venückuug  des 
Scaleoindex  an,  auf  wieviel  Lichteinheiten  die  bestrahlte 
Ebene  beleuchtet  ist 

Als  Beispiel  einer  solchen  Messung  wollen  wir  für  zwei 
Terschiedeoe  Lichtqueiieu  die  Frage  beantworten,  in  weicher 
fintiaainiiig  jeder  derselben  sich  befinden  mfisse,  um  eine 
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Fläche  ^uf  eine  Lichteioheit  zu  beleodUen.  Als  Lichtqueliea 
wAhlen  wir  eine  Kolileiiozydflaiiime  imd  eine  Steinkohlen* 
gasflamme,  welche  beide  durch  einen  GesxuflafB  yon  4>10& 

Cubikc.  von  0  C.  und  0",76  Quecksüberdmck  in  der  Se- 
ciinde  gespeist  wurden.  Die  KohlcuoxjdÜamme  brannte 
auf  dem  Normalbrenner  von  Platinf  die  Steiakohlenflaainie 
auf  einem  gewöhnlichen  Brenner..  Beide  Gase  sMmten  un- 
ter einer  schon  nicht  mehr  roefsbaren  Pressung  aus.  Bei  der 
Messung  gingen  die  Strahlen  beider,  bevor  sie  das  Iiisüla- 
tionsgefafs  erreichten,  durch  zwei  Glimm erblättchen  und 
einen  Wasserschirm.  Zar  Beobachtung  diente  das  enge 
Scalenrohr  No.  1.  Die  Kohlenoxydflamme  gab  in  0*,176 
Enffi'i  Illing  vom  Insolationsgefäfse  7,68  Scalentheile  iii  der 
Minute.  Diese  entsprecheu  kn  7,68  =  10,15  Lichleinlu  i teil. 
Da  sich  nun  die  Beleuchtung  umgekehrt  verhält,  wie  das 
Quadrat  der  Entfernung,  in  welcher  sich  die  LichtqueUe 
▼on  der  beleuchteten  FlSche  befindet,  so  betrSgt  die  Eni-- 
feruung  r,  in  der  die  Kohleuoxj  (Ulaumic  stehen  mufs,  um 
die  Fläche  auf  eine  Lichteiuhelt  zu  beleuchten 

r=:  V  0,1 76~x  0,176  X  1ÖJ5  =  0,5607  Meter. 
Die  LeuchlgasÜamme  gab  unter  denselben  Verhältnissen 
in  der  Entfernung  von  0*,216  vom  InsolationsgefäCs  13,98 
Scalentheile  in  der  Minute,  welche  kn  13,98  =  18,48  Licht- 
einheiten entsprechen.  Diese  Flamme  bringt  daher  in  der 
EntfernuDg  von 

r.  =  V0,2I6X 0,216  X  18^48=0,92,87  Meter. 

die  chemische  Beleuchtung  vou  einer  Lichteinheit  hervor. 

Durch  eine  ähnUcbe  Betrachtung  tindet  mau,  dafs,  um 
s*  B.  eine  Beleuchtung  von  5  Lichteinheiten  auf  der  Fläche 
zu  erzeugen,  die  Kohlenoxydllamme  0*,3349  und  die  Stein- 
kohlenflamme'  0",4309  entfernt  stehen  mOfste. 

2.  Die  chemische  Leuchtkraft  \cisdiiedcner  als  Punkte 
zu  betrachtender  Lichtquellen  wird  geraessen  durch  die  che- 
nisdie  Wirkung,  welche  die  Strahlen  derselben  in  gleichen 
Zeiten  und  gleichen  Entfernungen  austlben.  Oder  da  die 
chemische  Leuchtkraft  von  Lichtquellen,  deren  Licht  als  vou 
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EiMm  Punkte  aasgehend  gedacht  werden  kann»  sidi  Ter* 

hSk  wie  das  Quadrat  derjenigen  Entfernungen,  bei  welchen 
sie  eine  gleiche  cbemiscbe  Beleucblung  hervorbringen,  und 
da  die  ^onnalflamnie  enne  Belenchtong  Ton  1  Lichieinheit 
m  1*^  £nt£eniiing;  erzeugt,  ao  hat  man  nar,  um  mit  der  ab 
ISoheii  angenommenen  chemischen  Leuchtkraft  dieser  Korw 
maUlainuie  die  Leuchtkraft  irgend  einer  andern  Lichtquelle 
xa  vergleichen,  die  in  Metermaafs  ausgedrückte  Entfernuiig 
auia  Quadrat  zu  erheben,  bei  welcher  die  zu  vergleichende 
Ucbtqnelle  die  Beleuchtung  von  1  Lichteinheit  herrof^ 
bringt.  Führt  man  diese  Eerecbnuug  für  die  eben  betrach- 
teten Flammen  aus,  so  fnidet  man,  dafs  sich  die  chemisdien 
Leachtkrftlte  der  Normalflamme^  der  Kohlenoxjdflamme  und 

Sieinkohlengasflamme  der  Reihe  nach  Tcrhalten  wie 

1  :  0,718  :  1,972. 

Es  ist  nicht  uninteressant,  die  chemische  Leuchtkraft  der 
eben  betrachteten  Flammen  mit  ihrer  physiologischen*)  zu 
▼ergteichen.  Um  eine  solche  Vergteichnn^  ausfahren  za 
können,  habou  wir  die  phjsioloiiisc  lir  Lcuchlkralt  einer  auf 
dem  Normaibrenner  unter  den  oben  angegebenen  Yorsichts^ 
malsregeln  brennenden  Kohlenoxydflamme  Ton  6,032  CG. 
(bei  0**  u.  O^.TG)  Gaszaflnfs  in  der  Secande  mit  der  Leucht- 
kraft dt  r  fraglichen  KohlengasilaiiuDc  durch  einen  beson- 
dem  Versuch  verglichen.  Die  mit  dem  weiter  unten  in 
Aeser  Arbeit  beschriebenen  Photometer  ausgeführte  Mes- 
sung konnte  zwar  kein  sehr  genaues  Besnitat  geben,  da  die 
untersuchten  Flammen  nicht  gleiche  F'irbnng  besitzen.  Es 
lieCs  sich  indessen  noch  mit  ßestiuunlbcit  erkennen,  dafs 
die  physiologische  Leuchtkraft  bei  der  Steinkohlengasflamme 
TOD  4,105  CC  Zuflufs  mmde9ien$  150mal  grdfser  war,  ab 
bei  der  Kohlenoxjdilamme  von  G,032  CC'.  Zuflufs. 

"Die  mit  HQlfe  der  Formel  2.  berechneten  chemischen 
Leuchtkräfte  einer  Kohlenoxydflamme  von  5  CC»  Ton 
^2  CC*  und  yon  4, IM  CC.  Zuflufs  verhalten  sich  wie 

21,34  :  28,28  :  15,32. 

i)  Wir  vcnteheo  oBt«r  der  plijiiol«|ifchni  oder  optischen  dte  dardi  d«i 
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Da  bei  ein  «Mi  dm'selben  LicbCqoelie  die  chemisdiea 
Leuchtkräfte  deD  physiologischen  proportiooal  sind,  80  ver- 
halten sich  die  physiologischen  Lcachtkräfte  dieser  drei 

Flammen  und  der  Steinl^ohlenflamme  von  CC  ZuAuCb 

wie  21,34  :  28,28  :  15,32  :  42,42, 

Man  erhill  dalier  folgende  physiologische  ond  chemische 
Leuchtkräfte: 

Physiologische  Chemische 
Lcuchlkraft.  Leuchlkraft« 

Kohlenoxydflamme  tod  5  CG  Znfluls      1,000  1,000 

KohleDoxjdflanitneTon4,l05CC.Zttflaf8  0,718  0,718 

Steinkohleugasflamine  vou  4,105  CG. 

ZuiiuiB    198,800  1,972 

3.  Chemische  Helligkeit  oder  chemischen  Glanz  nennen 
i^ir  die  senkrecht  von  einer  leuchtenden  Fläche  auf  ein 
Fl&chenelemeut  auffallende  photochendsch  gemessene  Licht- 
menge»  diyidiri  durch  die  scheinbare  GrOfse  der  leiidktea- 
den  FISdic.  Als  Einheit  der  scheinbaren  Gröfse  wählen 
wir  den  tausendsten  Tlicil  ( iiu  r  llalbkugeloberiiäche,  und 
nduiieu  als  Einheit  der  Heiligkeit  diejenige  Ton  diesem 
tausendsten  Theil  ausgehende  Lichtmeoge  an,  welche  einem 
im  Halbkugelmittelpunkt  gedachten  Flftchenelemenle  die 
Beleuchtung  Ton  einer  Lichteinheit  crtheilen  würde.  Uro 
die  chemische  Ilollij^keit  einer  Fläche  zu  messen,  braucht 
man  daher  nur  das  voo  derselben  ausgehende  Licht  durch 
eine  runde  Oeffnung  von  bekanntem  Durchmesser  und  Ab- 
stände auf  das  InsolationsgefHf*  fallen  zu  lassen  und  die 
dadurch  hervorgebrachte  chemische  Beleuchtung  in  Lidit- 
eiuheiten  zu  messen. 

Es  sei  /  die  Anzahl  der  beobarhteten  Lichteinheiten» 
d  der  Dprchmesser  der  runden  Oeffnung,  r  deren  Entfer- 

"  nung  vom  lusolationsgefüfs,  so  ist         der  tausendste  Theil 

der  Oberfl&che  einer  Halbkugel,  deren  Radius  r  beträft, 

und  2nr'^  2  sin  ^  Asrch  die  runde  Oeffnung  Ton  die* 

scr  Haibku^elüberiläche  hiu  weggenommene  Theil,  wo  Ü  durch 
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die  Gleichung  sin  6  =  —  gegeben  ist.  Der  von  der  runden 

Oeflbong  hiDweggenommenc  Tbeil  der  ganzen  Halbkngel- 
oberfläcbe  verhalt  sich  daher  zu  dem  tauseodsteii  Theil  der- 

wlben  wie  2  sin  *  | :         Man  erhalt  daher  die  Heiligkeit 

H  in  der  eben  cieijLiiteii  Einheit  ausgedrückt,  wenn  man 
die  beobachteten  Lichteinheiten  durch  l  bezeichnet  aoa  der. 

Gleichung  3)  H  =  ' — ~j  . 

200ü  sin*  ^ 

Als  Beispiel  einer  solchen  Messung  wählen  wir  eine 

Vergleichung  verscliieden  grofser  im  Zcnith  liciic  lulcr  Him- 
uelskreisilächen  des  ^Tolkcniosen  Uimmeisgewülbes.  Die 
Elemente  zn  diesen  Bestimmungen  ergaben  sich  aus  folgen* 
dtti  Versuchen: 

Aufserlialb  des  Fensters  unseres  dunkeln  Zimmers  aa 
Fig.  8  Taf.  1  befand  sich  ein  unter  45"  gegen  den  Horizont 
geneigter  Spiegel»  von  welchem  das  Zenithlicht  durch  ein 
horizontal  liegendes  Rohr  c  auf  das  Insofationsgefafs  i  in 
das  dunkele  Zimnier  gewoiftii  wurde.  Auf  dem  aufserlinlb 
des  Zioimers  vor  dem  Spiegel  mündenden  Ende  des  Rohrs 
konnten  kreisrunde  Oefüiungen  aufgesteckt  werden»  deren 
Durchmesser  bei  der  nachfolgenden  Znsammenstellung  der 
Versuche  in  Tab.  3  uiüer  di  r  IkzeiLlinung  d  Spalte  I  an- 
gegeben sind.  Die  in  Spalte  II  aufgeführten  Eutfcrnungen  r 
des  Insolalionsgefäfses  von  diesen  Oeifnungen  betrugen»  wie 
man  sieht,  bei  allen  Versuchen  2",225.  Zwischen  Insola- 
tionssefiifs  und  ücflnuim  Ix  fand  sich  ein  Sciiinn  unl  zwei 
GÜBunerbläUcben  g.  Die  iu  der  Zelt  einer  Minute  aus|^e- 
lübten»  aus  je  6  Beobachtungen  abgeleiteten  chemischen 
Wirkungen,  welche  die  Spalte  III  giebt»  wurden  an  dem 
Scalen roiir  No*  2  geiucssen«  IVIit  Zugrundelegung  der  Fao 
loren 

R=  1,777  ')  für  den  Lichtverlust  bei  der  Spicgelreikxion, 
L  =z  l»450      •     »  »         an  den  Glimmerblättchen, 

t 

1)  B  mm  4mgA  «idcii  Bredes  Vmad»  nni  Kcrfcnlicbt  bcitiiDmt, 
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IVs  1,031  für  den  lichtrerlost  au  den  Glaswänden  des 

Insolationsgef^fees»  und 

n  =  2,249  für  dcu  Umsatz  der  abgelcscuen  Scalenthcile  des 

Rohrs  No.  2  in  Lichicinhciten 
erhftU  man  die  in  der  Spalte  IV  angegebenen  Lichtcinhei- 
ten  l,  aof  welche  die  Mischung  im  Insolationsgeffib  beleocb* 

tel  war,  auö  Jei  Gleichung 

NLRnw  =  l. 

Spalte  V  giebt  die  gesuchte»  aus  Formel  3)  berechnete  mitt- 
lere Helligkeit,  und  Spalte  VI  die  schembaren  GrOfsen  des 

unlcrsuchtcn  Zenilhslücks  verglichen  mit  der  =  l  gesetzten 
scheinbaren  Grdfse  des  gesammtcn  Himmelsgewölbes. 


Tab.  3. 

II. 

HL 

IV. 

V. 

VL 

r 

4 

V 

1 

B 

A 

1 

0"',or)90 

2-,225 

10,89 

65,1 

0,741 

0,0000878 

2 

0  ,0359 

2  ,225 

4,04 

24,1 

0,744 

0,0000325 

3 

0  ,05fH> 

2  ,225 

10,59 

63,3 

0,720 

0,0000878 

4 

0  ,ü5ä0 

2  ,225 

8,71 

52,0 

0,733 

0,00011708 

5 

0  ,0590 

2  ,225 

10,60 

63,3 

0,721 

0,0000878 

6 

0  ,0359 

2  ,225 

3,89 

23,2 

0,715 

0,0000325 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlen,  dafs  die  in  der  Nähe  des 
Zenilhs  liegenden  Stellen  des  HiiDuielsgewOlbes,  soweit  über- 
haupt die  Genauigkeit  der  Versuche  reicht,  gleiche  Hellig* 
keil  besafsen.  Bei  im  Zenith  liegenden  Kugelkreisflachen, 
welche  an  Gröfse  den  0,00009.  Theil  des  ganzen  Himmels- 
gewölbes nicht  übertreffeu,  kann  mau  daher  bei  weuig  ver- 
ftndertem  Staude  der  Sonne  die  chemische  Wirkung  der 
sdbeinbaren  Gröfse  der  Htromelsflftcfae,  welche  diese  Wir- 
kung hervorbringt,  proportional  setzen. 

Die  bis  hierher  betrachteten  Maafbbestiujmuugeu  bernheu 
alle  auf  einer  Vergleichung  des  zu  messenden  Lichtes  mit 
den  Wirkungen  einer^conslanten  Lichtquelle.  FQr  manche 
BjBtraditongen  ist  es  vorzuziehen,  die  photochemischen  Ef- 
fecte nicht  blofs  in  Lichteinheiten  oder  Ltehtgradcn^  sondern 
in  absolutem  Maaise  d.  h.  durch  eine  Zeit-  und  Raumeinlmi 
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ao^udrfickcD.  Ein  solches  Maafs  ergiebt  sicli  leicht  aus  den 
BeobachluDgeu  mit  iinscreui  Photometer,  weno  folgende 
GföÜMii  gegeben  nnd; 

0  dw  ftiif  0'  C  und  0^76  Drack  Teducirte  Yolamen  der 
von  einer  Lichteinheit  gebildeten  Salzsäure; 

ft  die  Dicke  der  im  lusolationsgefafse  durchstrahlten,  auf 
TiodLenheit  redudrten  CUorknallgasacliieht  tob  0®  C« 
uid  0-,76; 

q  der  Querschnitt  der  durchstrahlten  Chlorknallg^asschicht; 
a  der  ExtinetionscoefficieDt  des  CiüorknaUgasea  für  die 
wiiLende  Lichlart,  und 

1  die  AmaU  der  beobacbteten  Liditeinheilen  in  der 

Zeit  L 

h  k  Gieiduiiig 

pAt  dann  das  Salzsäurevolumen  F,  welches  Ton  den  senk- 
redit  auf  die  Einheit  der  Fläche  in  der  Zeit  I  auffallenden 
SMlen  gebildet  e^n  würde,  wenn  A  =  cd  gewesen  wire^ 
was  dasselbe  ist,  wenn  das  licht  bis  zu  seiner  tMK^ 
gen  Extinction  statt  der  Gasmischung  des  Insolationsgefäfses 
eine  unendlich  grofs  gedachte  trockene  Chiorknallgasatmo- 
spbire  durchstrahlt  hätte. 

Wir  wollen  als  Beispiel  einer  solchen  Maabbestimnmng 
den  iu  Bd.  C,  p,  87  dies.  Ann.  mitgetheilten  Versuchen 
<Üe  absolute  chemische  Wirkung  der  mehrfach  von  uns  be- 
Mtzten  42  Mm«  hohen  Kastenflamme  bestimmen. 

Diese  Flamme  gab  in  1  Minute  In  der  Eotfemung  von 
21,6  Centiiii.  14,2  Scalentheile  der  Scale  No.  2  bei  22<»,7  G 
Bod  0^,753  Barometerstand 

Ans  dem  mit  Quecksilber  «osgemessenen  Rauminhalt  der 
SttkorMhre  unseres  Instrumentes  «*gab  sich  das  von  einer 
l^ieiuheit  erzeugte  Salzsäurcvolumcu 

D  =  0,001155  Cubikcentim, 
ßcr  imiere  Querschnitt  unseres  Insolationsgefkises  betrug 

9  =5  3^  Quadratcentimeter. 

'•ttttdorfl'«  AbmI.  Bd.  CVIII.  1^ 
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h  «r^bt  aiish  ans  dem  inoeni  Darchmesfier 

rf  =  0,91  Cenfiineler 
des  lusolaliou&gefäfses,  der  Temperatur  T  und  dem  Ba- 
Tomelentettde       welche  wtthreod  der  Beobachtung  statt 
hatten,  mit  Hülfe  der  Gleiehaiig  , 

 dJP-f>)   

worin  p  die  der  Temperatur  T  entsprechende  Tension  des 
'WasaerdampliB  bedeutet« 

Bei  den  Beobachtungen  war  daher 

h  =  0,837. 

Nach  unseru  früheren  Versuchen  ')  betrögt  der  Extioc- 
tioDscoelÜcieot  des  Gaslichts  in  reinem  Cfalorlinallg^  von  0^  C 
und  0"|76|  aUBeclproke  einer  Centuneterlänge  ausgediücktt 


2J,4  Ccntira. 

Da  sich  bei  den  lieobachtungen  zwischen  dem  lusola- 
tiousgefä£s  und  der  Flamme  zwei  Glimmerblältchen  und  ein 
Wasserschinn  befand,  so  erhilt  man  iQr  die  den  Scaienab- 
lesungen  entsprechende  Anxahl  Ltchteinheiten  durch  Multi» 

plication  dieser  Scaleiiabiesuug  mit  den  oben  abgeleiteten 
Factoren 

ir=  2,005,    IIS  0,6612 

den  Werth 

1=5  18,56. 

Substituirt  man  diese  Wcrthc  in  die  Furmel  4),  so  ergiebt 
sich  K  =  0,08204  Cubikcenlimeter. 

Es  fallen  also  auf  eine  quadralcenthneteigrofse  FUch^ 
welche  von  der  fraglichen  Kohlengasflamme  iu  21,6  Centir 
meter  Entfernung  beleuchtet  wird,  so  viel  chemische  Strah- 
len, dafs  dadurch  eine  0,08204  Centimetcr  hohe  Salzs&ure- 
Schicht  auf  dieser  I  Quadratcentimeter  groiaen  Fläche  in 
der  Minute  erzeugt  weiden  würde,  wenn  die  Strahlen  Iiis 
zum  TOUIgen  Erlöschen  ihrer  chemischen  Wirkung  eine  un- 
endlich grofse  ChiorWnallgasatmosphäre  durchstraiilt  hätten. 

Denkt  man  sich  nun  die  Flamme  in  den  Mittelpunkt 
1)  DieM  Ann.  fid  Gl,  6.  258. 
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einer  Kugel,  deren  Radius  r  =  2l,6  Centimeter  der  Ent- 
ferouog  der  Flamme  vom  losolatiODsgefäfse  gleiehkomra^  so 
werden  auf  einen  Qoadratcentuneter  dieser  Ku^eloberflXche 

y  Cubikcentimeter  und  anf  der  ^csammten  alles  auBge- 
strablle  Liclit  empfangenden  Kugeioberlläche 
4;ir'  F  =  481,1  Cubikcentimeter 
Gas  in  der  Minute  zu  Salzsäore  verbunden  werden. 

Da  der  Gasznflufs  der  untersuchten  Flamme  4,H»5  Cu- 
bikcentimeter in  der  .Secunde  betrug-,  sö  verbrannten  in 
derselben  Zeit  einer  Minute,  während  welcher  diese  481,1 
Cubikcentimeter  Chlor  und  Wasserstoff  sich  photochemisch 
ID  Salugure  verbanden,  246,3  Cubikcentimf  f  <  r  Leuchtgas. 

Mau  kaou  daher  das  Resultat  dieser  Rechnung  auch  so 
aasdrucken : 

Wenn  ein  Cubikcentimeter  Leuchtgas  in  der  oben 
bezeichneten  Weise  Terbrennt,  so  entstehen  so  viel  che- 
nii  (  he  Strahlen,  dafs  dadurch  1,95  Cubikcentimeter  Chlor- 
kaaügas  zu  Salzsäure  verbunden  werden  kdunen. 
Die  mittlere  Zusammensetzung  des  in  der  Flamme  ver* 
kiDiiten  Leuchtgases  war  aber  dem  Volumen  nach; 

Wasserstoff  41,42 
Grubengas  39,49 
Kohlenoxjd  5,97 
Elajl  4,57 
Ditetrjl  3,25 
Stickstoff  .  5,10 
Kofalenstere   0,20^ 

Ein  Cubikceutimetcr  dieses  (iases  gif^bt  bei  der  Ver- 
brennung eine  Wärmemenge,  die  1  (inu.  Wasser  von  0*^  C 
>af  6**,8  C.  erhitzt  Da  nun  ein  Cubikcentimeter  Wasser- 
MF,  wenn  er  sich  mit  Cblor  verbindet ,  1  Grm.  Wasser 
^ou  0^  C.  auf  2",l  C.  erhitzt  so  er^iebt  sich  ferner: 

Für  jede  iu  der  untersuchten  Steinkohlengasllamme 
«kuvh  Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  erzeugte 
Wirmeeinbeit  werden  durch  die  während  dieser  Wärme- 
erieuguug   von  der  Flamme  ausgehenden  chemischen 

14* 
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Strahlen  in  einer  unendlich  grofsen  Chlorknallgisalnio- 

spliäre  nur  0,31  C.  Whniiceinheiten  durch  die  photo- 
chemische  VerbinduDg  des  Chlors  mit  dem  Wasserstoff 
eneagt. 

Wo  es  sich  darum  handelt,  die  in  der  Zeit  f  anf  ein 

Flächeucicnient  auffallende  Lichtmenge  in  absolutem  Maafse 
auszudrücken,  ist  es  am  zweckmäfsigsteu,  uach  Formel  4) 
die  photochemische  Wirkung  der  aof  eine  solche  Filklie 
lillenden  Strahlen  in  Hohen  einer  Salzsüureschicht  von  0^  C 
u.  O^jTG  anzugeben,  welche  über  der  bestrahlten  Flöche  er- 
zeugt sejD  würde,  wenn  das  auffallende  Licht  eine  unend- 
lich grofse  ChlorlinaUgasschicht  paraiiei  durchstrahlt  h&tte. 
Man  kann  der  KOrze  wegen  'diese  in  Metern  gemesaeDen 
Höhen  Lichhneter  nennen. 

In  solchen  Lichtmetern  lassen  sich  namentlich  die  die- 
mischen  Wirkungen  am  besten  ausdrücken,  welche  von  der 
Sonne  ausgehen.  Die  Grübe  der  Tom  heitern  Himmel,  oder 
von  den  Wolken,  oder  von  der  Sonnenscbcibe  selbst  auf 
ein  Flächenelcineut  der  Erdoberfläche  ausgeübten  photo- 
cbemiscben  Kraft  wird  auf  diese  Weise  durch  den  Hohcii* 
stand  einer  Gasschicht  dargestellt»  die»  wie  wir  spSter  sehen 
werden,  bei  wolkenloser  Atmosphäre  vom  Aufgang  bis  zum 
Untergang  der  Sonne  wächst,  und  zwar  mit  zunehmender 
Geschwindigkeit  so  lange  die  Sonne  den  Meridian  nodi 
nicht  erreichly  mit  abnehmender  nachdem  sie  denselben  paa- 
sirt  hat,  —  einer  Gasschicht,  die  sich  unter  dem  Einflüsse 
einer  mu  liiumicl  vorüberziehenden  Wölke  mit  regellos  be- 
geh lennigter^  Geschwindigkeit  gleichsam  zu  einer  mit  dem 
Wolkenzüge  forticbreitenden  Woge  auilhQrmt  oder  mir 
noch  unmerklich  erhöht,  sobald  der  Himmel  von  graueu 
Wolkenschiflklrn  verhüllt  wird.  Der  mittlere,  den  geogre* 
phischen  Längen  und  Breiten  entsprechende,  tägbche»  mo^ 
natliche  oder  jlihriiche  H<»henstand  dieser  Schicht  bodiogt 
das  photochemische  CUroa  eines  Ortes  und  führt  für  die 
chemischen  ^^  ir  kiuieen  dn  ^ionne  zu  analogen  Bezii4iui|. 
ßen,  wie  sie  für  die  thermischen  derselben  durah  die  laother- 
man,  Isotheren,  Isochimen  und  laanomalen  festgestellt  aittd. 
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2.  CkeiBiBehe  Wirkungen  der  atmosphSrlscheu  Lichtzerätreuiing. 
Es  würde  mit  fast  utiüberwiiidiicheu  Schwierigkeitea 
TCfbmideD  seio»  die  StrableD,  welche  ein  Punkt  der  £rd* 
oberflSdie  in  Folge  der  atmosphärischen  Licbtzerstreuung 
vom  gesauHuteu  Hiniinelsgewölbe  empfangt,  direct  mit  un- 
serem  chemischen  Photometer  zu  uiesi^en.  Versuciie  dieser 
Art  konnten  nor  im  Freien  auf  Höhen,  die  den  Horiumt 
nach  allen  Seiten  flbemgen,  oder  in  ausgedehnten  Ebenen 
fern  tod  alJeu  cinporragciideii  (legensländen,  die  das  Licht 
abhalten  oder  reÜectireiit  angesteiU  werden,  und  noch  dazu 
mit  einem  Instrumente»  das,  von  dem  kleinsten  Bflndei  un- 
^etcfawSchten  Sonnenlidits  getrofTen,  mit  der  heftifi^sten  Ex- 
plosion  zertrümmert  werden  würde.  Wir  vermochten  die 
Schwierigkeiten,  welche  den  Beobachtungen  von  dieser  Seite 
entgegenstehen,  nur  dadurch  zu  umgehen,  daCs  wir  die  von 
cnieBi  gemessenen  Thetle  des  im  Zei^th  tiegenden  Himmel»- 
gcw  ölbes  auf  einen  Punkl  der  Erdoberfläche  fallenden  Strah- 
len chemisch  Jn  absolutem  Maatse  bestimmten  und  dann  das 
licht  dieses  Theiles  mit  dem  Lichte  des  ganzen  Himmels- 
gewOlbes  aptis^  verglichen»  Um  die  Mittel  zu  einer  sol- 
chen Vci^leichuno;  zu  gewinnen,  war  eine  ziemlich  weitläuf- 
tige  Experimeiitaluiitersuchung  ndthig,  auf  die  wir  daher  zu- 
nlchs^  da  sie  die  Grundlage  aller  unserer  hierher  gehörigen 
Hesamigen  bildet,  etwas  ausflihrlicher  eingehen  müssen. 

Bei  photometrischeii  Untersuchungen  über  die  optische 
Helligkeit  der  Atmosphäre  begegnet  man  zunächst  einer 
Schwierigkeit,  welche  die  Wahl  der  erforderlichen  experi- 
■lentellen  Mittel  in  der  lästigsten  Weise  besdirSnkt  Bas 
vüii  der  Atmosphäre  ausgehende  Licht  ist  nämlich,  wie  be- 
kannt, in  gewissen  von  dem  Stande  der  Sonne  abhängigen 
Zonen  polarisirt,  und  kann  daher  durch  Reflexion  Tcrsdiwin- 
den.  Dieser  Uebelstand  legt  dem  Beobachter  die  Beschrän- 
koog  auf,  bei  dem  einzuschlagenden  Verfahren  der  photo- 
metrischeu  Messung  auf  SpiegelreÜexionen  zu  verzichten.  Üs 
schien  uns  am  einfachsten,  um  unberührt  Ton  der  angeden- 
teten  Schwierigkeit  unseren  Zweck  zu  erreichen,  die  Var^ 
dtneUe  eines  weifsen  Papierblattes  einmal  durch  eine  ihrer 
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GfDfee  nach  bdLannteo  Ku^elkreisfiAehe  vom  Zenitfa  uod 

dann  durch  das  ^esanimle  Himinelsgewölbe  zu  erleuchlea 
uud  die  dadurch  auf  der  Mmterjläche  hervorgebrachte  Hel- 
ligkeit nach  eioem  passeoden  Verfahren  optisch  za  messen« 
Da  wir  uos  indesseu  nicht  yerhehlten,  da&  dieCs  Yerfahrea 
nur  dann  fehlerfreie  PvcsuUate  ^ebcu  konnte,  weuD  die  Hel- 
ligkeit der  Hinterflache  des  Pupicrblaltcs  sich  proportional 
loit  der  Intensität  der  auf  die  Vorderfläche  in  sehr  verschieb 
denen  Eiofaiiswiukeln  aufCalienden  Strahlen  ändert»  so  schiea 
uns  eine.  Prüfung,  ob  diese  Bedingung  unter  den  angegebe- 
neu Verhältnissen  >viiklich  eriulll  wird,  uuerläfslich.  Diese 
Piüfun^^  wurde  auf  folgende  \A  eise  ausgeführt:  Vor  dem 
horizontal  stehenden,  inwendig  geschwärzten  Biechrobr  A, 
Fig^  9  Taf,  1,  welches  bei  b  darch  das  zu  prilfende  Papier- 
blatt  geschlossen  war,  befindet  sieh  ein  getheilter  Quadrant 
dessen  Mittelpunkt  genau  im  iMitleIf)uiiktc  des  P.>pierblat- 
tes  b  liegt,  c  ist  eine  mit  iMillnuetertheilung  versehene  Al- 
hidade,  auf  der  sich  die  mit  Leuchtgas  gespeiste  Kasten* 
flamme  auf  beliebige  Entfernungen  von  b  einstellen  ISÜBt* 
Durch  Drehung  der  Alhidade  auf  dem  Kreise  B  kann  man 
euien  beliebigen  Einfallswinkel  der  von  der  Flaiinne  auf 
das  Papierblatt  b  fallenden  Strahlen  herstellen.  Im  Innera 
des  Rohrs  A  befindet  sich  bei  a  ein  Diaphragma  Ton 
Zeichenpapier,  dessen  durch  das  seitliche  Rohr  f  siclitbarer 
Mittelpunkt  durch  ein  Körnchen  eingeschmolzener  Stearin- 
gäure  transpareiit  gemacht  ist.  BtU'uchtet  man  diefs  Dia- 
phragma von  D  aus  durch  eine  constante  schwache  Licht- 
quelle, so  erscheint  der  Steariullcck  bei  einer  gewissen  Ent- 
fernung der  Lichtquelle  A  durch  das  Seitenrohr  f  betradh- 
tet,  weifs  auf  schwarzem  Grunde;  nähert  man  die  Licht- 
quelle Df  so  verschwindet  der  Fleck  bei  einer  gewisseu 
Entfernung,  und  nähert  man  sie  noch  mehr,  so  tritt  derselbe 
abermals,  aber  nun  schwarz  auf  weibem  Grunde ,  hervor* 
^  Ltlfst  man  nun  die  Strahlen  der  Kastenflamme,  wfihrend  die 
Lichtquelle  D  uii^:»  ändert  bleibt,  einmal  senkrecht  und  dauii 
unter  einem  am  Ouadrauteu  gemesseneu  Einfalls wiuk ei  q> 
auf  das  Papierblatt  b  fallen »  indem  man  beide  Male  die 
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Flamme  auf  der  Alhidadc  so  lauge  verschiebt,  bis  der  Stoci- 
rinfkck  verschwindet,  so  ist  bei  beiden  Stellungen  der 
Flamme  die  Heiligkeit  der  dem  Slearmfieck  zugekehrtm 
Seite  des  Papiere  dieselbe.  Genügt  nun  wirklieb  das  Pa- 
pierblalt  der  geforderten  Bedingung,  so  mu(s  die  aus  der 
Stellung  und  Entfernung  der  Flamme  berechnete,  auf  die 
Vorderßäche  des  Papiers  auffallende  Lichtmenge  der  vou 
der  Hinterfläche  aosgeheuden,  durch  den  Stearinfleck  ge- 
nessenen  gleich  sejn. 

Bezeichnet  man  mit  ...  die  am  Quadranten  gemes- 
senen Einfallswinkc],  unlci  denen  die  Strahlen  auf  das  Pa- 
pierblatt gelangen,  und  mit  rrg...  diejenigen  bei  diesen  Ein- 
iillswinkeln  gemessenen  EntfenrangeD  der  Flamme,  bei  wel« 
eben  der  Siearinfleek  Tcrschwindet,  äot'iiiiib  alao^  wend  der 
geforderten  Bedingung  wirklich  genügt  wird,     i\         v  .-r 


im  «r  r, 


•«J»-  :  /-i  .1.,:. 

Die  Yersuc|ie , ^be^  folgende  Kesuitate ^    . ;    ; :  ; : / « 

.    ,     •  .    Tab.  4.  '    '    -'^'''^^''"^  ^'  '^^'^ 

Schreibpapier.  Zeichenpapier.   Filti  >>  ]>'^pi«r. 

9>      90»        90«. <  .    90«    :  90«     ;                ,  > 

r     850       262       203  146  30D 

^,   56''  15'  33"»  45'  22«  30'  33<»  45'      SS«"  45' 

r,     205        167          bi  103  186 

•^"^'^•^    0,83      0,73       0,42  0,89  0,69 


Man  sieht,  dais  die  Zahlen  der  ontersten  Horiiontal« 
spähe  keineswegs  =  l  sind^  und  dels  mitbin  bei  beleüoh^ 

tetem  Papier  keine  Proportionalität  zwisclien  dem  ;Hif  der 
Vorderseite  auffallenden  und  dem  von  der  Hiuterscile  aus- 
gestrahlten Lichte  stattfindet.  Es  blieb  daher  nur  noch  Ubri^ 
w  untersQchen,  ob  durch  tmmUtMare  Bdeiichtong  des  mit 
dem  transparenten  Stearinfleck  Tersdienen  Diaphragmas  ein 
günstigeres  Resultat  zn  erzielen  sey.  Die  Versnche  wurden 
zu  diesem  Zweck  in  ähnlicher  Weise  nur  uiit  dem  Unter- 
ashiede  wiedertioU,  dab  das  Papierblatt  entfernt  und  das 
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mit  dm  Stearinflack  vmAmt  Bwsj^nffnti  der  BAhte  m 
denen  Stelle  gesetzt  winde.  Bei  dieser  Aimdiitiiig  gaben 

die  Yersuche: 

Tab.  5. 


9 

90« 

90 

90 

90 

90 

r 

225» 

199 

178 

220 

90 

Vt 

33<»  45' 

67'»3or 

78«  45' 

140«» 

150 

150 

214 

221 

«in  9>  1  r* 

li02 

1»00 

1,02 

0,993 

Die  Zahlen  der  untersten  Horizontalspalte  liegen  so  nahe 
an  ly  daCs  maa  füglich  die  bei  ihnen  Torkommenden  Ab« 
weichuDgen  miTemeidüelien  Beobachtno^ehiem  msdirei- 
ben  kann.  Papierdlaphragmen  mit  transparentem  Stearin- 
fleck bieten  daher  ein  eben  so  einfaches  als  sicheres  Mittel 
dar,  photometrische  Messungen  von  solchen  Strahlen  auszu- 
führen, die  unter  den  verschiedensten  Winkeln  gegen  eiuea 
Punkt  einlallen.  Um  am  HimmelsgewOibe  die  für  unser» 
Zwecke  nOthigen  Beetinmiungen  naeh  diesem  Verfahren  be- 
quem und  sicher  ausführen  zu  küiineu,  haben  wir  fol^eudes 
Instrument  angewandt:  /  Fig.  10,  Taf.  1  ist  das  die  ßlech- 
röhre  b  veischlicfsendey  mit  Stearinfleck  versehene  Papiei^ 
diaphragmai  welches  genau  in  einer  Ebene  mit  der  an  5 
gelötheten  Metallpbtte  ee  eingesetzt  ist  Aus  diesem  in- 
wendig mit  matter  weifser  Farbe  an«;estrichenen  Rohre  b 
läuft  ein  engeres,  inwendig  matt  geschwärztes  Rohr  d  aus, 
welches  so  tief  unterhalb  (  und  unter  einem  solchen  Win- 
kel eingesetzt  ist,  dafs  man  durch  dasselbe  den  Stearinfleck 
des  Diaphragmas  I  sehen  kann.  Um  diefs  bequem  bewerk- 
stelligen zu  können,  ist  unten  der  kleine,  ebenfalls  innen 
geschwärzte,  Kasten  e  angebracht,  auf  dessen  Boden  ein 
Spiegel  liegt,  in  welchem  man  durch  die  Oeibung  f  den 
Fleck  des  Diaphragmas  beobachtet  Dem  Robr  h  entspricht 
eine  Oeffnung  im  oberen  Boden  des  im  Imiem  weifs  an> 
gestrichenen,  vorn  ofCcoen  Blechgehäuses  hi.  An  dem  diesem 
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Gehäuse  zugewandten  Ende  der  Rohre  6,  welche  Fig.  II, 
Tat  1  in  umgekehrter  Stellung  abgebildet  ist,  befindet  sich 
dar  gethflüte  Kreis  aa^  detaen  halbe  Fliehe  aoBgetchnitleti 
ist  Uebcr  dieser  susgesdiDttteneD  halbiureisfonmgeQ  Oeff- 
Dong  läfst  sich  eine  nm  das  Centnim  der  Oeffnung  dreh- 
bare halbkreisförmige  MetallsclKibc  so  drehen  und  einstellen, 
dais  ein  beliebiger  an  der  Gradthcilung  des  Kreises  mefs- 
barer  Kreissector  offen  bleibt.  Befindet  sich  in  dem  Ge* 
liiitse  ki  eine  constante  Lichtquelle^  so  empfängt  die  tintere 
Fläche  des  Diaphragmas  /  eine  Lichtmenge,  welche  durch 
den  au  der  Kreistheiluug  aLlesbareu  Kreisbogen  des  offenen 
Licht  durchlassenden  Kreissectors  gemessen  wird»  Nehmen 
irir  an,  dafe  der  Bogen  des  gedtOneten  Kreissectors  180^ 
betrage,  und  dab  bei  dieser  Oeffnung  die  auf  die  nntere 
Fläche  des  Diaphragmas  /  auffallende  Lichtmenge  mehr  be- 
trage, als  die  zu  messende  von  oben  auf  dasselbe  gelangende, 
so  erscheint  der  Stearinfleck  durch  die  Oelfnuog  f  betrachtet 
donkel  anf  liellein  Grunde.  Stellt  man  den  offenen  Kreis- 
sector am  untern  Ende  der  Röhre  b  auf  Imm^  kleinere 
Bögen  ein,  so  erscheint  der  Fleck  sicis  heller  und  heller, 
bis  er  völlig  verschwindet  und  nur  noch  eine  völlig  homo- 
gene weilse  Fliehe  sichtbar  ist«  Verkleinert  man  den  Kreis- 
sector noch  mehr»  *o  erschmnt  der  Fleck  wieder,  aber  nnn 
hell  anf  donklem  Grunde.  Hat  man  eme  solche  Einstellang 
bewerkstelligt,  dafs  für  eine  Beleuchtung  A  der  Fleck  bei  l 
gerade  verschwunden  ist,  so  wird  jede  durch  irgend  eine 
andere  Lichtquelle  auf  l  hervorgebrachte  Beleuchtung  der 
Beleuchtung  Ä  gleich  sejn,  wenn  auf  dem  Diaphragma  aber- 
mals weder  ein  heller  noch  dunkler  Fleck  sichtbar  ist 

Für  Himmelbbeobacbtungcn  wendet  man  zu  dem  Dia- 
phragma /  am  besten  möglichst  weifses  Zeichenpapier  von 
ungefähr  der  doppelten  Dicke  des  gewöhnlichen  Schreib- 
papiers an.  Ein  kleiner  nicht  transparenter  Ring  auf  trans- 
parentcni  njit  Stearinsänre  getränkteiii  Papiergrunde  eignet 
sich  noch  besser  zum  Beobachten,  als  ein  blosser  transpa- 
renter Fleck  auf  ungetrinktem  Papier.  Um  den  ersteren  su 
eneugen»  Terfitfurt  man  auf  folgende  Weise:  man  erwÄrmt 
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das  Zeicheopapier  auf  einer  mit  Flicfspapier  bedeckten  Me- 
tallplattc  uiui  reibt  eine  kleine  Menge  auf  dem  erwänuteu 
Papier  geschuiolzeuc  Stearinsäure  ')  dergestalt  mit  dem  Fin- 
ger ein,  dafs  ein  möglichst  kreisrunder  ungetrinkter  Fieck 
Obrig  bleibt.   Nach  dem  Erkalten  der  Platte  legt  man  etn 

Küiiiclicii  S(c;iriiiSciiirc  ^enaii  in  das  Ccntruin  des  uiiL^culicn 
Flecks  und  crvvänut  gelinde,  bis  die  geschmolzene  Säure 
▼OQ  dem  Papier  eingesogen  ist,  £s  bleibt  dann  ein  kleiner 
angetränkter  Ring  auf  dem  getr&ikten  Papiergrunde  zurück« 
der  am  zweckmäfsigsten  gegen  1  bis  2**  breit  ist  und  5  bis 
6""  im  Duiclimesser  hält  * 

Da,  wie  bereits  früher  erwähnt,  die  Umstände  nur  er- 
lauben» die  chemischen  Wirkungen  einer  bestimmten  Kugel* 
kreisfläche  vom  Zenith  zu  messen,  so  kam  es,  um  die  Wir- 
kungen des  gesammten  Himmelsgewölbes  bestimmen  zu  kön- 
nen, vor  Allem  darauf  an,  mittelst  des  eben  beschriebenen 
Photometers  die  Lichtmenge,  welche  das  ganze  Üimmelsge- 
wdlbe  auf  einen  Punkt  der  Erdoberfläche  aussendet,  mit 
der  Lichtmenge  zu  vergleichen,  welche  zu  derselben  Z&t 
von  einer  gemessenen  Kugelkrcisfläche  des  Zeniths  auf  den- 
selben Punkt  fällt.  Da  das  photochemisch  zu  messende 
Himmelsstück  IM^O  bis  tiOOmai  lichtschwächer  ist  als  das 
ganze  Himmelsgewölbe^  so  reichte  der  Umfang  unseres  In- 
struments zur  unmittelbaren  Vergleicbnng  so  grofser  Lieht- 
unterschiede  nicht  mehr  aus.  Um  daher  das  zu  messende 
Licht  auf  einen  bekannten  Bruchlheil  zu  schwächen,  haben 
wir  uns  einer  couccntriscb  über  das  Fhotometerdiaphragma 
gesetzten  hohlen,  metallenen,  innen  geschwärzten  Halbkugel» 
Fig.  12,  Taf.  I  bedient,  die  mit  184  in  gleichen  Entfernungen 
augebratlilcn  Luchem  von  bekanntem  und  genau  gleichtiii 
Durchmesser  versehen  war.  Zur  Messung  des  Flächenstücks 
am  Himmel,  dessen  Helligkeit  bestimmt  werden  sollte,  di^te 
ein  innen  geschwärzter  Röhrenaufsatz,  dessen  oberes  Ende 
mit  einem  ähnlichen  Sectorenkreis  versehen  war,  wie  er  sich 
am  uuteru  Ende  der  Photometerröhre  b,  Fig.  10  Taf.  I  be- 

I)  In  Enuaseluof  der4clbea  kaon  man  eio  sewShoHchet  Sieariandkt  he~ 
otttaea. 
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iiodeU  I>i€ser  Robrenaufsate  konnte  veiteiilekt  eintt  Lrei»- 
Cttnnigen  Nutb  so  auf  den  Teller  eo  des  Photometers  auf- 
gesteckt werden,  dafs  ^ic^l  d«  r  Uiii^  des  rapierdiaphragmas 
im  JMittelpiiukte  seines  unteren  Endes  befand. 

Man  begiunt  die  Beobacbtiiog  daroit^  dafs  man  die  Uaib- 
kugei  Ober  das  Diapbragioa  stellt  imd»  wfibrend  dasselbe- 
dnrch  die  Lüclicr  der  Halbkugel  vom  IliniuH  Isiiewölbe  be- 
leuclitet  >vird,  den  unteren  Kreisseclor  des  PhütüUieters  so 
weil  öffnet,  dafs  der  King  auf  dem  Papierdiapbragma  gerade 
Terscbwiudet.  Die  Lichtmeuge,  welcbe  der  Himmel  unter 
diesen  Umständen  dem  Diaphragmeuriuge  zusendet,  wollen 
wir  =  1  geizen;  beträgt  der  durch  die  Lücher  bin'vvogge- 
nommene  Tbeil  der  Haibkugeioberfläche  Q,  die  ganze  Ober- 
flicbe  der  Halbkugel  aber  0,»  so  ist  die  Lichtmenge,  welche 
das  ^anze,  ohne  die  Halbkugel  auf  das  Diaphragma  wirkende 
Üuiimeisgc wölbe  dem  Diaphragmeuriuge  zusenden  würde, 

Qi 
Q 

Ersetzt  man  nun,  ohne  weiter  etwas  an  dem  Apparate  zu 
diiderii,  die  Halbkugel  durch  den  Köhrcnaulsalz  Fig.  11, 
Tal.  i  and  stellt  man  deo  oberen  Kreissector  so  ein,  dais 
der  Hing  des  Diaphragmas  wieder  Terschwhidety  so  empfingt 
das  Diaphragma  abermals  die  Liclitmcnge  1.  NcHnen  wir 
q  den  im  Zenilh  begenden  Tbeil  des  ganzen  liiininelsge* 
wDlbeSy  welcher  sein  Licht  durch  den  Scctor  des  Rohren* 
anCsatzes  auf  den  Diaphragmenring  ausstrahlt,  und  g,  eine 
beliebig  angenommene  Kugel kixi.-^ilathe  vom  Zcuilh,  ausge- 
drückt in  derselben  Einheit  wie  q,  ist  die  von  dieser 
ai) genommenen  Kogclkreisfläche  q,  auf  das  Diaphragma  auf- 
fallende Lichtmenge      und  das  YerhäiLuifs  der  gemesscnea 

ganzen  Lichtmenge  des  Himmelsgewölbes  zu  der  Lichtnicuge 
der  Kugeikrei&iiüchc 

Qg. 

Lt  dann  die  von  dem  Lichte  des  ZeiiitlK^lüeks  g'  auf  einen 
Punkt  des  Beobaehtungsortes  ausgeübte  chemische  Wirkung 
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w  bekannt,  so  erhält  man  die  Wirkung  W,  wclclie  das 
Licht  des  ganzen  Himmelsgewölbes  aof  denselben  Fuukt 
atuQb^  durch  die  Gleicbang 

Q  gi 

Das  Yerhältniis  ^  ergebt  sich  leicht  aus  folgender  Be- 
trachtung: Ist  r  der  Radius  der  Halbkugel,  so  ist  0,  =29rr* ; 

ist  weiter  d  der  TJm  chmesser  eines  Loches,  so  ist  der  durch 
dasselbe  fortgenommeue  Theil  der  Halbkugel  gleich 

0 

wo  Ü  durch  die  Gleichung 

bestimmt  ist  Sind  n  Löcher  Torbandeiiy  so  iat  also 

mithin 

Ol.  

Bei  unserem  Apparate  war  fi^J84;  dsO,775**; 

77,!^.   Daraus  erhält  man  für  ^  den  Werth  436* 

q  findet  man  auf  folgende  Weise:  Es  scj  der  Durdi- 
iiiessci  der  Oeffmmg  des  auf  dem  Rührenaufsatze  beüudli- 
chen  Sectoreukreiscs,  die  Euiienuuig  eines  Punkts  der 
Peripherie  dieser  Oeffnung  vob  dem  Mittelpunkte  des  Stea» 
riuflecks  des  Papierdiapbragmas,  endlich  ffß  der  in  Gradea 
ausgedrtlckte  Wmkel  des  Sectora,  durch  wdcfaen  das  Licht 
hiudurchgelassen  wird,  so  i&t,  wenn 

uud  die  Oberüäcbe  der  llimmelskugel  =:  2n:  gesetzt  wird. 
Seist  qwii       (dessen  GMae  wilULOhrlidi  augenoimneii 
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werden  kann)  gleich  dem  lOQOnten  Theile  des  Himmebge- 
wMbeSy  d.  h»  setzt  man 

a  — 

so  ist  also 

Bei  uoserem  Apparat  war  d,  =45,5"*;    =  190,6**.  Daraus 

folgt  A  =  0,0197 1/'. 

Die  anf  ein  horizontales  Flftcfaenelement  vom  canzen 
Himmelsgewl^lbe  auffallende  Lichtmeage  J,  ausgedrficit  durch 

die  als  Einheit  aDgcnommenc  Lichtmenge,  \Tclche  zu  der- 
seibeu  Zeit  von  einem  Zenithstück  ausgebt,  das  -nrW 
ganzen  HimmeiageirOlbe  beträgt  ergiebt  sich  daher  aus  der 
Gleichung 

Um  die  Warthe  toü  J  genau  zu  erhalten,  sind  gewisse 
Vcrachtsmafinregeln  unerläfslich,  deren  Nichtbeachtung  zu 
selbst  groben  Fdilem  Veranlassung  geben  wOrde.  Tor 
Allem  ist  darauf  zu  achten,  dafs  bei  je  zwei  Terg^leichenden 

Beobachtungen  die  Helligkeit  der  inneren  ^veilsen  WSnde 
des  Photometergehäuses  t^,  welches  den  Diaphragmenriog 
▼on  unten  beleuchtet,  keine  Veränderung  erleidet  Empfsn» 
gen  diese  Wände  ihr  Licht  durch  Reflexe  von  Bergwänden^ 
Häusennauern,  oder  anderen  nahegelegenen  Gegenständen, 
so  kann  schon  ein  zufällig;  auf  solche  Objecte  fallender 
Schalten  das  Resultat  der  Messung  unbrauchbar  machen» 
Selbst  dadurch  y  daÜB  unvorsichtiger  W^eise  bei  der  Einstel- 
lung am  Sectorenkrelse  ein  Theil  des  vom  Himmel  in  das 
Gehäuse  fallenden  Lichts  durch  die  Hand  des  Beobachters 
abgehalten  wird,  kunuen  erhebliche  Fehler  entstehen.  Um 
vor  diesen  und  allen  anderen  Irrthürocm  sicher  zu  sejn, 
beleuchtet  man  die  weiden  Wände  des  Gehäuses  lediglich 
nur  mit  Licht  Tom  Himmelsgewölbe  selbst,  indem  man  alle 
anderen  direct  von  der  Sonne  ausgehenden  Bestrahlungen 
sorgfältig  vermeidet.  DaCs  weder  die  Oefinung  des  Kohren- 
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aulsatzes  aa  Fig.  11,  Taf.  1,  uoch  die  Halbkugei  Fig.  12  Taf.  I 
wihreod  der  Beobachtungeii  direct  von  der  Sonne  beschie- 
nen werden  darf,  yerstelit  sich  von  selbst   Man  beschattet 

dieselben  am  hcsUii  du  th  eine  Pappsclieibo,  welche  in  ei- 
niger Eiilfcnmng  vom  Ii>  Imniciile  iiiitlclst  einer  Stango  vor 
die  Sonne  gehalten  wird.  Beträgt  diese  Entfernung  gegen 
3  Meter,  so  bat  man  nicht  zu  befOrchteu,  dafs  dadurch  noch 
ein  mefsbarer  Theil  des  Tom  Himmelsgewölbe  ausgehenden 
Lichts  mit  abgchallcü  wird.  Da  die  Helligkcitsverhälfnissc 
des  UiiuwelsgewOlbes  schon  durch  unerhebliche  Woliicn- 
massen  wesentlich  verändert  werden/  so  lassen  sich  allge- 
meine Schlüsse  natürlicher  Weise  nur  aus  solchen  Beob« 
ach  tunken  ziehen»  welche  an  einem  Toükommen  wolkenlosen 
Himmel  angestellt  weiden.  Durrbans  heitere  Tage  sind  aber 
in  uusern  ß reiten  so  selten,  dais  mau  deren  kaum  8  bis  10 

• 

durchschnittlich  auf  deu  Zeitraum  eines  Jahres  rechnen 
kann      Wir  müssen  es  daher  als  einen  besonderen  Glücks* 

fall  betrachten,  dafs  wir  eine  vollständige  Reihe  stündh'chcr 
HelligkeilsbeobaciUmigcn  haben  ausführen  können,  bei  denen 
die  Bläue  des  Himmelsgewölbes  auch  nicht  durch  deu  leise- 
sten Anflug  eines  Wölkchens  getrübt  warde.  Biese  Beob- 
achtungen sind  am  6.  Juni  1858  auf  dem  Gipfel  des  376 
Meter  über  das  Mecresniveau  und  lO'y  Meter  ühur  den 
Spiegel  des  vorbeiÜiefsenden  Neckars  sich  erhebenden  Gais- 
bergß  bei  Heidelberg  angestellt.  Auf  der  bewaldeten  Spitze 
dieses  Hügels  erhebt  sich  ein  gegen  4€  Fufs  hohes  Schaogerüst, 
welches  die  höchsten  Baumgipfel  überragt  und  nadb  allen 
Seiten  hin  einen  vollkommen  freien  Horizont  darbietet. 
Bei  einer  von  Tagesanbruch  bis  nahe  zu  Sonnenuntergang 
anhaltenden,  ziemlich  starken  Brise  von  Osten  zeigte  die 
Luft  wahrend  der  ganzen  Dauer  der  Beobachtungen  eine 
solche  Klarheit,  dafs  das  Jenseits  der  Rhein  ebene  liegende, 
gegen  1  Meilen  entfernte  U.iMllgrliiri^e  nicht  nur  in  scnien 
Contonrcn,  sondern  selbst  in  seinen  gröfseren  Keliefformen 
mit  biofsem  Auge  sichtbar  blieb. 

1 )  lo  Koni  gicbt  CS  n.itli  aclitjalirigcn  licubacltluDgeu  des  Palcr  Angelo 
Sccchi  nur  21  tolcker  Tage  ini  Jalirr. 
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Das  spedelle  bei  den  Beobaditungeo  befolgte  Verfah- 
ren >var  folficndes:  Nachdem  die  dnrchlöc lurle  Halbkugel 
nüf^esetzt,  gehörig  durch  die  Pappscheüjc  vor  den  directea 
6Urabien  der  Somie  geschützt,  der  Diapbragmenring  durch 
EjosieUung  des  uoleren  Kreissectops  zum  Verschwinden  ge- 
bracht und  dann  die  Zeil  beobachtet  war,  wurde  die  Halb- 
kugel rasch  entfernt  und  durch  den  in  gleicher  Weise  be- 
schatteten RöhreDau£Batz  ersetzt  Sobald  durch  Eiustellnng 
des  aD  diesem  letzteren  befindlichen  Sectorenkretses  der 
Ring  abeniinls  zum  Verschwinden  f];ebiiiclit  war,  wurde  die 
Zeit  wieder  beobachtet  und  das  Mittel  beider  Zeitbestim- 
mungen als  die  Beobachtunpzeit  angenommen.  Die  in 
Graden  und  Zehnteln  derselben  gemessene  OefTnung  \p  des 
Sectot  cnki  eises  am  Aufsatzrohr  ^iebt,  wie  wir  oben  ge- 
zeigt haben,  mit  8,58  muUipiicirt,  die  Lichtmenge  Jy  weiche 
der  Diaphragmenring  rom  gerammten  Himmelsgewölbe  em- 
pfängt, wenn  man  als  Einheit  diejenige  Licbtmenge  an- 
nimnil,  welche  derselbe  Diaphragraenring  zu  derselben  Zeit 
¥on  einem  Stücke  des  Zeniths  empfangt,  weiches  den  tau- 
sendsten Theii  des  gesammten  Himmelsgewölbes  nmfaOst« 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  am  €.  Juni  1858  an- 
gestellten Messungen  in  Mitteln  aus  je  vier  unabhängig  von 
einander  ausgeführten  Beobachtungen.  I3ie  erste  Verticai- 
spalte  entbttit  die  Nummer  der  Beobachtung,  die  zweite 
die  auf  wahre  Sonnenzelt  reducirten  Beobaditungszei- 
ten,  die  dritte  die  Werthe  von  und  die  vierte  endlich 
die  gesuchten  aus  tfj  bereciuicten  Werthe  von 

Tab.  6. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

J. 

1 

.  5^  38'  a.  m. 

88,8 

762 

2 

6  8 

86,0 

738 

3 

7  25 

74,2 

637 

4 

8  52 

56,0 

481 

5 

9  92 

50,4 

432 

6 

10  9 

47,2 

405 
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I. 

II. 

m. 

IV. 

j. 

7 

10 

43 

42,0 

360 

8 

11 

26 

37,8  . 

324 

9 

12 

1  p.m. 

35,8 

307 

10 

12 

32 

38,4 

330 

11 

12 

57 

42,0 

360 

12 

1 

24 

47,4 

407 

13 

2 

4 

50,0 

429 

14 

2 

38 

53,0 

455 

15 

3 

A  • 

21 

60,8 

522 

16 

3 

57 

68,8 

590 

17 

4 

42 

7M 

652 

18 

5 

20 

79,6 

683 

19 

6 

2 

88,0 

755 

Die  ▼om  ganzen  Hiimiielsgewdlbe  aal  den,  als  Fl&chen- 
element  gedachten,  Diaphragmenring  auffallenden  Lidit- 

mengen,  welche  unter  J  aufgeführt  sind,  drücken  kei- 
neswegs die  mit  der  jedesmaligen  Helligkeit  des  Zeaiths 
verglichenen  miUleren  Helligkeiten  des  ganzen  Hiromelsg^e- 
wOibes  aus,  da  nur  die  Strahlen  vom  Zenith  das  beleuch- 
tete FlAchenelement  senkrecht  trafen,  alle  Obrigen  von 
Punkten  immer  grülscrcr  Zeiülhdistanzen  ausgehende  Strah- 
len aber  in  immer  grofseren  Einfallswinkeln  auf  das 
Diaphragma  gelangten.  Die  mittlere  Helligkeit  des  ganzen 
mit  der  jedesmaligen  Zenitbheliigkeit  veigUchenen  Himmels- 
gewölbes würde  sich  eben  so  leicht  bestimmen  lassen,  wenn 
man  statt  der  angewandten  eine  andere  durchlöcherte  Halb- 
kugel benutzte,  bei  der  die  Anzahl  oder  Gröfse  der  ange- 
brachten Locher  sich  umgekelirt  verhiit,  wie  die  Cosinusse 
ihrer  Abstände  von  der  Verticalen, 

Die  chemische  Bdeuchtung,  weldie  vom  gesammten 
Iliniinelsgewölbe  auf  ein  horizontales  Flächenelement  der 
Erdoberfläche  ausgeübt  wird,  hängt  von  dem  Stande  der 
Sonne  tlber  dem  Horizonte  und  von  der  Beschaffenheit  der 
Atmosphäre  ab.   Zeigte  die  lelztere  bei  wolkenlosem  Hirn- 
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mel  erhrbluhe  Verriudriuin^eu  der  Dnrc!isir!ili::keit ,  so 
wiirdc  luau  uur,  auf  eiuc  längere  Keilic  zu  verschiedaueu 
Jahreszeiteii  wiederholter  Beobachtimgen  gesIttUI»  hoffen 
dflIrfeD,  die  oOthigen  Miftelwerthe  zu  f^ewinneu,  um  daraus. 
<*in  allgemeines  Gesetz  für  die  atiiiüsjjhüj iöclie  Exlinction 
uud  die  Verlheilun^  der  pbotocheinischen  Kräfte  «nuf  der 
£rde  ableken  zu  kdunen.  Glücklicher  Weise  läfst  sich 
aus  der  classischen  Untersuchung  über  die  Helligkeit 
der  Fiisteme  mit  der  Hr.  L.  Seidel  die  Wissenschaft 
btieichert  hat,  entiuliinen ,  dafs  die  alniosjthajischc  Ex- 
tioction  bei  wolkenlosem  Himmel  so  wenig  Tcränderlich 
ist»  dafe  man  ihre  Schwankungen  füglich  vemachlAssigen 
liann.  Seidel  spricht  sich  in  eiäem  zu  München  gehalte- 
nen Vortrage  ^)  über  diesen  Gegenstand  in  folgenden  Wor 
tcn  aus: 

»Es  hat  sich  glücklieber  Weise  herausgestellt,  was  man 
kaum  hoffen  durfte  zu  linden »  nSmlich  dafs  die  Schwan- 
kungen, welche  im  Durchsichtigkeit sgrade  der  Luft  von 
einer  Nacht  zur  .iinlrni  sidi  ergeben,  bei  einer  mrifsigeu 
Vorsiebt  in  der  Auswaiil  der  Nächlc  sich  iu  ziemlich  engen 
Gränzen  halten.« 

Wir  haben  daher  keinen  Anstand  genommen,  von  den 
Ungleidiheiten  in  dem  ExtincüonsTennögea  des  wplkeulo 
seu  Fliimuelb  ^aivi  abzusehen  und  die  ciimiische  Beleuch- 
tung der  Erdobertläche  lediglich  als  eine  Function  der  Ze- 
nithdistanz  der  Sonne  zu  betrachten.  Wir  Terhehlen  uns 
dabei  nicht,  dafs  die  aus  einer  Terhttltni(sm§fsig  nur  gerin. 
gen  Zahl  tod  Beobachtungen  abgeleiteten  Constanten  der 
von  uns  gegebenen  Fonneln  noch  Unsicherheiten  darbieten 
können,  die  nicht  unerheblich  sind.  Aber  wir  glauben, 
nnd  hoffen  es  spSter  zu  zeigen,  dafs  der  Grad  tou  Zuver-  • 
ISssigkeit,  welchen  wir  zu  erreiclien  im  Stande  gewesen 
sind,  j;enügt,  um  die  empirischen  Gesetze  daraus  herzulei- 
ten, nach  welchen  die  chemische  von  der  Soune  stammende 

I)  ALhandl.  der  huni^l  bayer.  Akuil.  d  W.,  II.  Gl,  VL  Bd,  ^  Aliili. 
'2)  WiweoscIiAftlkhe  Vorirä^v,  geh*lien  «ti  Muochcn  in  Wtaicr  ISSH« 
S.  301.   Braunscliwcig,  bei  Viewcg  o.  Sohn. 

Poutodorü^i  Aoaal.  Cd.  CMII.  15  _  , 
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Kraft  für  den  Fall  einer  unbewölkten  Atmosphäre  aof  da* 
Erdoberfläche  zur  Vcrtheilung  kommt 

Zar  Beredmimg  der  den  BeobachtangBEeiten  eDttpre- 
chenden  Zenithdlshanen  tp  diente  die  Gieicfann^  5)  cos^= 
cos  ö  cos  t  cos  p  +  ßin  d  sin  p,  wo  ö  die  JDecIination  der 
Sonne  am  Beobachtungstage  (+22**  39' 30");  V  «^»e  Polhöhe 
des  BeobachtuDgsortes  (49°  24' 25")  und  I  den  Stnndeii- 
winkel  der  Sonne  bedeutet 

Die  lobende  Tabelle  7  giebt  die  obigen  Beobochtangen 
vom  6.  ^\\m  1858  auf  die  den  Beobachtongszcitcn  entspre- 
chenden Zeu Ithdistanzen  der  Sonne  bezogen.  Die  erste 
Coiwane  enthält  die  Zeit  der  Beobachtongen  in  wahrer 
Sonnemieit;  die  «weite  die  diesen  Zeiten  enteprecheDden 
Stundenwinkel;  die  dritte  die  entsprecbenden  Zenithdistan- 
zeu  der  Sonne,  und  die  \icrte  giebt  die  Lichtmenge»  welche 
ein  Flächenelement  vom  gesammtcn  HimmelBgewdlbe  em- 
pfangt» TergUchen  mit  der  zur  Beobachtongmlt  Tom  tau- 
sendsten Thcile  des  Himmelsgewölbes  im  Zenitb  auf  dieselbe 
Flächeneinheit  fallenden  Lit^tmenge. 


Tab.  7. 


Nummer 

Bcubach 

\ 

Zrilen  [?«'r 
Bcübaclit. 

Tl. 

t  Sinndcnwinkcl 
der  O 

III. 

(/  Zcnilbdislani 
der  O 

IV. 

1 

38' ». 

95« 

80' 

76*  25' 

762 

3 

6 

8 

88 

0 

71 

44 

738 

3 

/ 

25 

68 

45 

59 

19 

637 

4 

8 

52 

47 

0 

45 

24 

481 

5 

9 

32 

37 

0 

39 

28 

432 

6 

10 

9 

27 

45 

34 

31 

405 

7 

10 

43 

19 

15 

30 

45 

369 

8 

11 

26 

8 

30 

27 

34 

324 

9 

n 

1  p  ro. 

0 

15 

26 

47 

307 

10 

12 

32 

8 

0 

27 

29 

330 

U 

VI 

&7 

14 

15 

29 

1 

360 

12 

1 

%i 

21 

0 

31 

27 

407 

13 

) 

4 

31 

0 

36 

U 

429 

14 

2 

38 

39 

30 

40 

54 

455 

15 

3 

21 

:^o 

15 

47 

26 

522 

16 

3 

f>7 

59 

15 

53 

10 

590 

17 

4 

42 

70 

30 

60 

28 

652 

IS 

5 

30 

80 

0 

66 

38 

683 

19 

6 

9 

90 

30 

73 

18 

765 
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Die  Wcrthe  /  in  der  Spalte  IV  lassen  sich  als  Fuuo 
tion  der  Zenitlidistanzm  tp  dordi  die  lineare  Gleidnmg 

6)  /s=77,0-4-9»275(/^ 

mit  einer  den  Fehlergränzen  der  Bcebachtungcn  entspre- 
cbendeQ  Genauigkeit  darstellen. 

Mit  Hülfe  dieser  Gietchnng  haben  wir  für  die  Zenith- 
distanzen  der  Smine  von  20^  bis  90^  das  entsprechende 

Beleucliüuigs\  ennü-en  tles  Himmelsgewölbes  berechnet  und 
in  nach&tchender  Tabelle  susaoimeogcsteiit« 


Tab.  a 


V 

/ 

7 

'1 

i. 

l 

9 

/ 

9 

/ 

9 

'1 

1' 

1 

20 

263 

30 

355 

40 

448 

50 

541 

fiO 

634 

70 

726 

80 

819 

21 

272 

31 

365 

41 

457 

51 

550 

61 

643 

7! 

736 

81 

828 

18 

281 

32 

374 

42 

467 

52 

559 

62 

652 

72 

745 

82 

83Ö 

%\ 

290 

33 

383 

43 

476 

53 

569 

63 

661 

73 

754 

83 

847 

24 

300 

34 

392 

44 

485 

54 

578 

64 

071 

74 

764 

81 

856 

25 

:m 

35 

402 

45 

491 

55 

587 

65 

680 

75 

773 

85 

865 

26 

31h 

36 

411 

46 

504 

56 

597 

66 

689 

76 

782 

86 

875 

27 

327 

37 

420 

47 

512 

57 

606 

67 

699 

77 

791 

H7 

884 

28 

337 

38 

430 

48 

522 

58 

615 

68 

708 

78 

»Ol 

88 

893 

S9 

346 

39 

439 

49 

532 

59 

624 

69 

717 

79 

810 

89 
90 

902 
912 

Die  Wertbe  von  (p  als  Abscissen  auf  die  zugehörigen 
Werthe  von  I  als  Ordinalen  bezogen,  geben  die  CurveFig.  12 

Taf,  III.  Die  neben  derselben  sichtbaren  Kreuzdieu  stellen 
die  Vonnillags,  npd  die  Punkte  die  ISachinitlag^  gemesseueu 
Helligkeiten  dar»  und  lassen  deutlich  erkennen,  dafs  die 
Beleuchtungen  durch  das  Himmelsgewölbe  Morgens  und 
Nachmittrii^s  bei  gleichen  Zenithdistaiizen  mir  wenig  von 
einander  abweichen,  obwohl  Temperatur  und  Feucht rgkeits- 
instand  zu  diesen  verschiedenen  Tageszeiten  erheblich  va* 
riben  mnbten.  ^ 

Tabelle  8  giebt  also  für  eine  beliebige  Zenithdistanz 
der  Öonne  das  Yerhäitnils  der  optisch  gemessenen  Licht- 
menge, welche  Ton  einer  bestimmten  KugelkreisflSche  im 
Zenith  geliefert  wird,  zu  der  ebenfalls  optisch  gemessenen 
Lichtmenge,  welche  vom  gesammlcn  Hiininelsgewölbe  aus- 
geht   Die  chemisch  gemessene  Lichlmengc,  w<>Mie  von 

15* 
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derselben  KugelkreisflAehe  aasgeht,  mit  jener  optisch  gemes- 
senen Lichtmenge  des  ganzen  Himmels  raulliplicirt,  mufs 
daher  die  chemische  Wirkung  geben,  welche  vom  gesamm- 
ten  Himmelsgewölbe  auf  ein  boiixontal  gedachtes  Flftchen* 
elemenl  aosgefibt  wird.  Unserer  oben  gegebenen  Definition 
mfolge  ist  aber  die  von  einem  solchen  Zenilhslück  auf  die 
Fläclieneinheit  ausgestrahlte  Licbtmenge  nichts  anderes  als 
die  chemische  Helligkeit  jenes  Zenithsttteks«  Wir  haben 
daher  eine  Reihe  solcher  Heliigkettsbestimmungen  mit  tmse- 
rem  diemischen  Photometer  cn  verschiedenen  Zeiten  und  bei 
verschiedenen  Zenithdistanzeu  der  Sonne  nach  dem  Ver- 
fahren ausgeführt,  welche^  oben  näher  beschrieben  ist.  Fin 
Theil  dieser  Beobachtungen  wurde  am  18.  October  1856^ 
ein  anderer  am  23.  Juli  und  5.  Augost  1858  bei  heiterem 
Hhmnd  mit  einem  Apparate  angestellt,  dessen  Gasmischnng 
das  Maximum  der  Empfindlichkeit  erreicht  hatte.  Die  Re- 
sultate sind  in  folgender  Tabelle  auisammengestellt 


Tab.  9. 


No. 
der 
Ver- 
wicb« 

1 

Wahre  Soonenscit 

Zenilh- 
1  distanz 
j  der  O 

Wirkung 
itieiien 

Chemisclie  Hellig- 
keit eioes  Zcnidt- 

des  ganten  Bim« 
inelsgevrölbes  ia 
Lichtetpbcilen 

1 

1866. 18  Gel.  6k46'«.m. 

1  90«  4' 

r  0,00 

0,0 

6 

51 

89  IT 

(1.6 

23,23 

Ii 

& 

88  39 

0,8 

•32,48 

4 

7 

3 

87  25 

1,9 

71.13 

6 

7 

7 

86  48 

2,19 

81,0 

6 

7 

17 

85  16 

3,15 

116,3 

7 

7 

«3 

84 

4.4« 

126,5 

8 

7 

41 

81  41 

4,81 

177,6 

9 

8 

5 

78  14 

6.01 

222,2 

10 

8 

II 

77  25 

6,10 

236,8 

II 

8 

33 

74  27 

7.82  1 

289,2 

1-2 

9 

8 

70  7 

8,56 

316.6 

13 

3 

63  p.  m. 

77  58 

6,44  1 

200,8 

1 

ISfiS,  23.  Juli  7 

30  am 

60  21 

M4  1 

485,8 

15  ' 

7 

52 

56  47 

7,93  , 

555,  l 

16 

8 

52 

47  21 

10,06  [ 

704.2 

17 

9 

46 

39  36 

11.82  1 

827,4 

18 

19 

15 

36  0 

13,04  , 

912,8 

19 

10 

48 

32  37 

13.72 

960,4 
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No, 
der 

«ucIm 

Wahre  Sonneoxeit 

Zenith- 
der  0 

Wirkung 
iD  ocaieo- 
tnClteD 

QieaiSMlie  Hellif  • 
keit  eioM  Zeoitli* 
•luclu  von  <f^nr 
de«  ganten  Him- 
roelsgewulbes  In 
Licliieiohcilca 

20 

1866»  23.  Juli  \\^  2(^1  m 

300  22' 

15,26 

1068,2 

21 

12  0 

29  18 

16,04 

1122,8 

22 

5.  Aqg.    7   46  a.  m. 

60  1 

7,59 

531,3 

^^ 

8  11 

&6  1 

8,65 

605,4 

24 

8  51 

49  52 

9.79 

685^ 

9  17 

40  5 

lOySS 

722^4 

Zur  Berechnung  der  in  der  letzten  "Verticalspalte  ange- 
gebenen, in  Lichteinheiten  ausgedrückten  Helligkeit  ergeben 
ach  Idr  Vera.  1  bis  13  folgende  Factoren:  K  =s  1,777; 
h SS  1,45;  =r  1,031 ;  n  SS  2,249;  d  =  0-,OSdO;  r  as  1M74; 
bei  den  andern  Beobachtungen  war  t/  — 0*059  uiidri=2"",260, 
während  die  übrigen  Werthe  ungeändert  bleiben« 

Die  chemisehen  Helligkeiten  id  der  ganz^ 
Himnielsgewölbe  betragenden  Zenidikreigfl&diey  welche  die 
letzte  Verticalspalte  enthält,  lassen  sich  mit  befriedigender 
Genauigkeit  als  Function  der  ihnen  zugehörigen  Zenith- 
diitanxen  der  Sonne    durch  folgende  Gleichung  darstellen 

7)  ip  =  1182,7  — 13,85  g>rl-5??!^ 

deren  Zahlenwerthe  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate aus  sämmllichen  Beobachtungen  berechnet  sind. 

Hit  Hölfe  dieaer  Fonnel  ist  die  folgende  Tabelle  10 
berechnet,  welche  also  für  die  mit  q)  bezeichneten  Zenith- 
distanzen  der  Sonne  die  Lichtmenge  in  Lichteinheiteu  an* 
giebt,  die  von  einer,  den  tausendsten  Thdl  des  ganzen 
BtnanelsgewOlbes  ausmachenden,  im  Zenith  liegenden  Kugel» 
kreisfiäcbe  auf  ein  an  der  Erdoberfläche  gedachtes  Flächen- 
elonent  senkrecht  auffallen. 
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Tab.  10. 


«  .  1  ! 

i^ncru.  iiei* 

1 

1 

•  • 

(II  stanz 

ligkcii  in 

Oer  \^ 

1*1    *  1 

I.uiileinli. 

V 

'/ 

w 

1350,0 

38 

890,1 

56 

565,7 

74 

Ana*  M 

277,7 

21 

1315,0 

39 

870,2 

57 

549,0 

75 

262,2 

22 

1281,9 

40 

850,6 

58 

532,3 

tb 

246.6 

23 

J2.'>0,6 

41 

8JI,5 

59 

515,9 

n 

231,1 

24 

1220,5 

42 

WI2,5 

CiO 

499,6 

/8 

216,7 

25 

1192,0 
1164,4 

43 

793,6 

61 

483,5 
467,2 

201,2 

26 

44 

775,1 

62 

80 

]84,li 

27 

1137,7 

45 

756.8 

03 

4^1, 1 

81 

1  /0,4 

28 

II  12,2 

46 

738,7 

61 

435,1 

Ork 

82 

1 .1.1,0 

29 

IOh7,4 

47 

720,8 

6^ 

419,2 

83 

139,  i 

30 

1063.3 

48 

703,0 

66 

403,3 

84 

125,5 

31 

1039,9 

49 

685,3 

67 

387,2 

85 

110,3 

32 

1017,2 

50 

667,8 

68 

37U 

86 

95,0 

33 

994,9 

51 

650,4 

69 

355,8 

87 

79,8 

34 

973,0 

52 

633,4 

70 

340,1 

88 

64,6 

35 

951,7 

5;; 

;  616,3 

71 

324.3 

89 

49,5 

36 

930,9 

54 

599.2 

72 

308.9 

90 

34,4 

37 

910.4 

55 

582,3 

73 

283,4 

Die  Cuire  Fig.  13  Taf.  III  zeigt,  wie  genau  sidi  die  berecfa- 
neteo  Werthe  den  beobachteten  anschUefsen.  Die  neben  der- 
selben b  1  Fl  11 JI ichen  e i n f n ch ei  i  P  unk  te  bezeichnen  die  am  23.  Juli 
1858  augesUilten  Beobachtungen;  die  kleincu  kreißfdnmgen 
Bezeichnungen  die  am  5.  August  1858»  und  die  Kreuze  die 
am  18.  October  1856  angestellten«  Da  diese  Beobachtun- 
gen in  yerschicdcnen  Jahren  und  zu  verschiedenen  Jahres- 
und Taj^cszeitcü  ausgeführt  wurden,  so  läfst  sich  ans  dem 
verhältQi£BuiäiiBi£*  nahen  Anschiufs  derselben  au  die  beredi- 
nete  Curve  auch  liier,  wie  bei  den  oben  mitgetheilten  op- 
tischen Himmelsbeobachtungen  der  Schlufs  ziehen,  daCs' Ver- 
cinderungen  in  der  Temperatur  und  im  Feuchtigkeitszustande 
der  Luft  keinen  sehr  erhebHchen  Einilufs  auf  die  Lichtzer- 
Streuung  der  nebeifreieu  und  wolkenlosen  Atmospbiire  aus- 
fiben,  und  daÜB  mithin  die  chemischen  Wirkungen  bei  ent* 
gegengesetzten,  gleich  weit  vom  CuhninationspunVte  der 
Sonne  abstehenden  Stundcnwinkehi  ohne  Gefahr  eines  merk- 
lichen Fehlers  gleichgesetzt  werden  künueu. 
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Nach  diescD  Untersadmngen  können  wir  une  tut  Be- 
stimmung der  chemischen  Wirkung  wenden,  welche  das  ge- 
sammle  wolkeolose  Himmelsgewölbe  auf  ein  horizontales 
Flächenelement  bei  den  yerschiedenen  Zenithdistanzen  der 
Sonne  ansllbt  Die  mit  I  bezeichneten  Zahlen  der  oben 
mitgetheilteu  Tabelle  8  geben  das  Vcrhällnifs  der  vom  gan- 
zen Himmel  auf  das  Flächeuelement  falleudeu  optisch  ge- 
messmen  Strahlen  zn  den  von  einem  bestimmten  Zenithstück 
auf  das  FlSchendement  fallenden  ebenfalls  ftpiuek  gemes* 
senen  Strahlen.  In  Tab.  10  sind  ferner  die  chemisch  gemes- 
senen  Wirkungen  desselben  Zenithstücks  zusammeugestellt.- 
Da  nnn,  wie  wir  früher  gezeigt  haben,  bei  ein  und  d€r$$U 
hm  lAektgueUe  dih  optischen  Wirkungen  den  chemischen 
proportional  sind,  so  braucht  man  nur  die  gleichen  Zeuith- 
A&fany^n  entsprechenden  2iahlen  beider  Tabellen  mit  ein- 
ander zu  multiplidren,  um  die  gesuchte  Gesammtwirkung 
des  ganzen  Kmmelsgewdlbes  zn  erhalten.  Die  so  gefon- 
denen  Wirkungen  w^  lassen  sich  als  Function  der  Zenith- 
distanz  der  Sonne  in  einer  für  die  weitere  Rechnung  be- 
qnemen  Form  durch  die  nach  Potenzen  der  Cosinusse  der 
Zenithdistanzen  fortschreitenden  Reihe 

8)   u?,  =  a-|-6  cos  y4-€?co8*  y-f-... 
ausdrücken,  iu  der  das  vierte  Glied  schon  vemachlüssigt 
werden  kann*   Wir  haben  die  Coefücieuten  abc  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  aus  folgenden  acht  Wer- 
üieu  von  ^  und  berechnet 


Tab.  11. 


9 

1^1 

M 

31370 

80 

15UÜÜ 

70 

246800 

60 

316700 

50 

361300 

40 

35 

382500 

30 

377500 
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Die  Kechnung  giebt  die  Formel: 

9)  ID.  =  277eO-f*  608490  cos        459960  COB^  97, 

mit  Iliilli  (leren  die  folgende  Tabelle  12  li( nxhnet  ist.  lu 
derselben  ist  die  vom.  ganzen  HimmeisgewOibe  ausfeilende 
cbemische  Wirkang  Wi  nicht  in  Llcbteinheiten,  soDdcm  in 
Lichtf^radeiiy  deren  jeder  10000  Lichteinheitoi  enthalt»  aus- 
gedrückt: 


Tab.  12. 


•  1 

1  - 1 

-1 

.1 

-1 

^  1 

••1 

9  i  1 

1' 

i  - 

31 

38.29 

41 

37,60 

51 

35  45 

61 

31.17 

71 

24,22 

14,30 

32 

38,26 

42 

37,47 

52 

35, 1  l 

62 

30,60 

72 

2:i,37 

82 

13,15 

33 

38,24 
36.21 

43 

37,31 

53 

34,7h 

63 

3<»,00 

73 

22,48 

83 

11,95 

34 

44 

37,14 

54 

34,10 

64 

29,3^ 

74 

21,56 

8i 

ia,72 

35 

38,14 

45 

36,96 

3«i,74 

55 

34,02 

65 

28,73 

75 

20,62 

85 

9,47 

36 

46 

n6 

33,61 

66 

28.06 

7G 

19,64 

86 

8.19 

37 

3H.IH 

17 

;>  1 

:i),I7 

R- 

27,34 

t  i 

ls.(M 

87 

6,88 

38 

37,9:< 

48 

36,;i« 

58 

68 

26.61 

78 

17,6Ü 

m 

5.54 

39 

37,85 

49 

36,02 

59 

32,22 

69 

25,84 

79 

16,53 

89 

4,17 

40 

37,72 

35,75 

60 

31,70 

70 

1 25,05 

80 

15,43 

90 

2,77 

Diese  Lichtgrade  ir,  drücken  also  die  chemische  Wir- 
kung aus,  welche  das  gesamnite  Himmelsgewölbe  in  der  Zeit 

einer  IMiiiute  je  bei  der  siiccessiven  Zoiiillidistanz  der  Sonne  y 
auf  einem  horizontalen  Flächei»element  der  Erdoberlläcbe 
ausübt.  In  der  Curve  Fig.  14  Taf.  Iii  ist  die  Abh&ngigkeit  der 
chemischen  Wirkongeu  von  den  als  Abscissen  anfgetrageoen 
Zenilluii>taiiztn  der  Sonne  giiniliibch  dargestellt.  Die  neben 
derselben  befindlichen  Punkte  bezeichnen  die  Werthe  der 
Tab«  II»  aus  weichen  die  Curve  abgeleitet  ist,  und  zeigen» 
wie  genau  sich  die  beobachteten  Zahlen  den  berechneten 
anädilieiseu. 

Mit  Hülfe  der  eben  gegebenen  Gleichung 

cos  q>  =  cos  S  cos  p  cos  <  +  sin  ^  sin  p 
und  der  auf  Lichlyradc  sich  beziehenden  Formel 

9 )   iO|  =  2»776  H-  80,849  oos  9)  —  45,996  cos'  tp 
ütlei  der  Tabelle  12  läfst  sich  das  i  htinisrhe  Beleuchtun^svcr- 

mügen  des  heitern  Himmels  für  einen  geographisch  bestimmten 
0 
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Ort  und  eine  gegebeoeZeitbereelnieti.  Wir  geben  ab  Beispiel 
einer  eolchcD  Bercchiiiuig  das  in  Lichtgraden  ausgedrückte 
BeleuchtungsTenndgen  to,»  weiches  zur  Zeit  der  Tag*  und 
Nachtgleichen  wKhrend  der  verschiedenen  Tagesstunden  zu 
CairOy  Neapel,  Heldelberg,  Manchester,  Petersburg,  Reyk- 
favik  und  ciiif  der  Meiviile-iusel  von  der  wolkenfreien  At- 
fluiapiiäre  ausgeübt  wird. 


Tab.  la. 


1 

•ü 

i» 

^  tt 

iburg 

1 

2 

> 

s 

Peterj 

2  3 

**j 
s 

1 

ö 

•der 

p.  m. 

27,70 

2,77 

2.77 

2,77 

2,77 

2,77 

2,77 

7 

K 

II 

5 

M 

8,06 

ll,J2 

14,49 

14,19 

15,00 

16,84 

18,59 

S 

9 

» 

4 

W 

18,22 

20,13 

22,81 

24,21 

26,77 

29,15 

9 

3 

» 

16,20 

23,34 

25,64 

28,72 

30,24 

32,87 

35,03 

!• 

» 

9 

1» 

IS,78 

26,76 

29,20 

82,30 

38.74 

35,80 

37,58 

11 

1 

20,32 

28,67 

31,14 

34,10 

35.43 

37,20 

28,23 

m 

20,83 

29,30 

3t,74 

34,67  1 

36,91 

37,49 

38,30 

Die  aus  diesen  Zahlen  constmirten  Curven  Fig.  15  Taf.  III 

geben  eine  giapinschu  Darstellung  von  diesen  stündlielieu 
Yariatioueu  der  chemischen  Lichtzerstreuung  des  wölken- 
tosen  Himmek  zu  dieser  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleichen. 

Wh*  gehen  nun*  zur  Berechnung  der  diemischen  Wir- 
kupgCD  ül)er,  welche  das  durch  atniosphärisclic  Lichtzcr-' 
Streuung  während  eines  längeren  Zeilraums  zur  Erde  ge- 
langende  Licht  auf  ein  horizontal  gedachtes  Fl&cheneiement 
anrilbt 

£s  bedeute  wie  früher  fo,  die  Wirkung  dieses  Lichts 
während  einer  Mioute  bei  dem  Stunden wiukel  der  Sonne  t; 
IT  sei  die  Wirkung  desselben  während  einer  Zeiti  in  der 
der  Stottdenwlnkd  von  1^  bis     wächst,  dann  ist 

vorausgesetzt,  dafs  die  Einlieit,  in  der  der  Stundenwinkel 
ausgedrOekt  wird,  der  Winkel  ist,  dessen  Bogen  dem  Ra- 
dius gleich  ist.   Nun  ist  aber 
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to  1  =  a-l*  6  008  ^ -l-e  €M* 

und  co8(p  =  mskSamp  +  cos  J  cosp  cosl; 

daraus  ergiebt  sich,  ywenn  mau  der  Kürze  wegen  setzt: 

cos  ö  cosp  =  ß 

Dieser  Ausdruck  verej&fiEicht  sieh  etwas,  weim  man  die 

Wirkung  fOr  den  ganzen  Tag  von  Sonnenaufgang  bU  Son- 
nenuntergaug  sucht;  es  wird  dann 

und         cos —  Ig*  tgp  d.  h.  =  —  -j- 
und  daher 

24x66  j[a+6aH.c(a'  +  ^)] 

"    {  +  (6^+ica/?)sin<, 

Noch  viel  einfacher  wird  diese  Gleichung,  wenn  man 
sie  auf  die  Zeit  der  FrülUings-  oder  Herbst-  Tag-  und  ^acbt- 

gleiche  anwendet ;  es  wird  dann  ä=Ofa:=zo,ß=iCosp,i^^^t 
also 

W=  12  X  60  (a  4-  ^  6  cos  p  4-  J  c  cos*/)), 

oder,  wenn  man  fllr  abc  dfe  gefundenen  Zahloiwerthe  seCst: 
>Ka  19i^7  +37058  cosp  —  16559  cos'p. 

Wendet  man  diese  Foriiiel  auf  die  in  Tab.  13  ange- 
uouuneueu  Orte  an,  so  ergeben  sich  für  die  in  Lichtgradeu 
ausgedrfkcklen  chemischen  Wirkungen,  welche  das  geeammte 
Himmelsgewölbe  zur  Zeit  der  Tag-  und  Nacbf gleichen  tod 
*  Sonnenaufg;ang  bis  zu  Souuenuntergang  auf  du  horizoutalcs 
riAcbeoeleaieni  der  £idoberfl«die  ausübt,  folgende  Werths: 
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Tab.  13b. 

Melvillc-Tosel  1(1590 

Reykjavik        1 5020 
'  Petenbiirg  16410 

Maocbester  18220 

Heidelberg  19100 

Neapel  20550 

Cairo  21670 
Wir  braucben  kaum  m  emSbneni  dafs  diese  Zahlen 
und  die  Schlösse^  ans  denen  sie  hergeleitet  sind^  nur  gelten  • 
können  für  eine  nebel-  nnd  wolkenfreie  Atmosphäre,  deren 
zerstreutes  Licht  anf  einen  nicht  allzu  bü(  h  iibei  dem  Mee- 
resuiveau  liegenden  Punkt  fällt.  Für  Orte,  weiche  der 
oberen  Gränze  der  Atmospbllre  nllher  liegen,  müssen  diese 
Beziehungen  begreiflicher  Weise  ganz  andere  werden.  Das 
Gesetz,  nach  welchem  die  Lichtzerstreuung  in  der  Atmo- 
sphäre sich  mit  der  Höhe  ändert,  kann  zwar  nach  einer  ähnli- 
chen wie  der  von  uns  befolgten  Methode  empirisch  besüimnt 
werden,  aber  leider  nur  durch  eine  Reihe  tron  messenden 
Beobachtungen,  welche  eine  längere  Mufse  und  grOfsere 
Mittel,  als  uiiä  zu  Gebote  äteheu,  iu  Anspruch  nehmen 
würden. 

Ganz  regellos  werden  die  chemischen  Wirkungen  der 
atmosphärischen  Lichtzerstreuung,  wenn  die  Blttne  des  Hmi'* 
mels  durch  Nebelschleier  oder  Wolken  getrübt  wird.  Das 

rheinisch  wirkende  Licht,  welches  unter  diesen  Umständen 
die  Erdoberfläche  trifft,  wechselt  so  regellos  nach  Zeit  und 
Intensität  wie  die  übrigen  Witterungsrerhältnisse,  welche  von 
dem  thermischen  und  hygroskopischen  Zustande  der  At- 
mosphäre abhängen.  Ohne  schon  hier  auf  die  Mittel  näher 
einzugehen,  durch  welche  man  die  von  solchen  atiuosphdri- 
scheu  Vorgängen  abhängigen  photochemischen  Messungen 
aosftUuren  kann,  wollen  wir  an  dieser  Stelle  nur  an  einem 
Beispiele  zeigen,  wie  wandelbar  in  dieser  Beziehung  die 
Wirkungen  des  bewölkten  Himmels  sind.  Wir  lassen  zu 
diesem  Zweck  eine  Reihe  von  Beobachtungen  folgen,  welche 
am  5.  Oclober  1856  zu  Ueidelberg  angestellt  worden  sind. 
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Die  erste  Verticalcolumne  giebt  die  Zeit  der  BeobacE- 
tuD^  die  zweite  die  LichtmeDge  ia  Lichteinheiten,  welche 
von  dem  im  Zenilh  befindUdien  taoseikbten  Theiie  det 
gftnsen  HimmeUgewdIbes  senkrecht  auf  ein  FIldienelemeDt 
des  Elrdbodens  atugestrablt  wird. 

Tab.  14, 


I. 

n. 

7^  24'  a«  m. 

617 

7  54 

670 

8  2 

963 

8  d6 

1165 

8  42 

1314 

9  0 

1687  . 

9  12 

1537 

9  15 

1469 

9  90 

1666 

9  50 

1797 

9  56 

1631 

10  2 

1934 

10  47 

1881 

10  fiS 

1731 

11  0 

1881 

11  6 

1921 

11  31 

2274 

11  37 

2231 

11  38 

1650 

12     4  p.  lu.  * 

1660 

1  1 

1494 

1  7 

147$ 

2  11 

675 

2  22 

^  836 

2  28 

*  765 

3  20 

370 

3  27 

450 

3  33 

415 

4  16 

304 

4  41 

188 
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Um  ein  anschaalicbes  Bild  von  den  chemischen  HelUg* 
keitsphasen  eines  solchen  durch  Wolken  getrübten  Iliin- 
uielsstücks  zu  geben,  haben  wir  die  Beobachtungen  durch 
die  Cuire  A  Fig»  16  Taf.  111,  dai|;e8tellt^  deren  Absciuen 
die  Tageneil  und  deren  Ordinaten  die  cbennscfaen  WirkiuH 
gen  in  Lichteinheiten  darstellen.  Zur  Ycrgleiclmng  haben 
wir  aufserdem  die  den  einzelnen  Tagesstunden  aui  Beob- 
achtuno;stage  entsprechenden  Wirkungen,  welche  von  dem 
nr  Beobachtung  gewihlten  Himmelsstfick  M  wolkenloser 
Atmosphäre  ausgeflbt  sejn  würden,  berechnet  und  durch . 
eine  zweite  darunter  gezeichnete  Curve  B  dai^^esieill. 

Von  7^  a.  m.  bis  nahe  an  12^  war  der  Himmel  mit  ei- 
Dem  Wolkensclileier  von  wechselnder  Dichtigkeit  bedeckt» 
dttrch  weldieu  die  Sonne  nur  schwach  hindurcbschieD.  In 
den  ersten  NachmittagsstondeB  verlor  sich  die  atmosphSrisciie 
Trübung  riüiiüihlig,  so  dafs  nach  2^  und  3^  nur  noch  ein- 
zelne lichte  Wolken  über  den  Z)  uiih  hiuwegzogen  und  der 
Himmel  bald  nach  df"  und  4^  ^  wolkenlos  war.  Diese  Ver-  * 
ftaderungen  drücken  aich  in  der  Curve  Ä  dentUcfc  aus.  Bei 
Betrachtung  derselben  sieht  man,  dafs  ein  leichter  Wolken* 
Schleier  das  BeIeuchtung8venii<V^(»n  des  zur  Beobachtung  ge- 
wählten Himmelstitüclvs  um  mehr  als  das  Vierfache  erhöhen 
konnte,  dafis  die  Entsehleiening  des  Himmels  am  Nachmit- 
tage viel  rascher  und  regelmSfeiger  erfolgte,  als  die  UmwOl- 
kung  des  Murrens,  und  dafs  die  licliteu  Wolken,  welche 
um  2^  22'  und  um  3^  30*  durch  den  Zenith  zogen,  sich  als 
zwei  Maxime  in  der  Cur?e  zu  erkennen  geben. 

Zeigen  diese  Beobachtungen  einerseits»  dals  eine  dünne 
Bewdlknng  das  chemisdie  BeleuchtungsvermOgen  der  At- 
iiiospliäre  iu  der  auffallendsten  Weise  erhöhen  l^alln,  so 
haben  uns  andererseits  vielfache  Beobachtungen  gezeigt,  dafs 
dichtere  Wolkenschichten»  wie  sie  einem  Regenschauer 
oder  einem  Gewitter  voranzugehen  pflegen,  die  chemische 
Wirkung*  des  Himmelsgewölbes  bis  zu  einem  solchen  Grade 
zu.  sdiwächeu  vermögen,  dafs  unser  lustrumeut  zu  ihrer 
Machweisung  nicht  mehr  ausreicht. 

Die  Wolken  sind  daher  nicht  blos  CoUectoren  der  at^ 
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inospliänschcn  Niederschläge,  8on(lem  sie  bchensclu  ri  auch 
als  mächtige  Keliectorcii  des  Lichtes  die  Zufuhr  der  chemi- 
schen Kraft,  welche  für  das  Lebeo  der  Pflanze  eben  so 
nnentbehrlkh  ist  wie  die  Feuchti|;iLeit  oder  die  WAmie  des 
Bodens  und  der  Lnft. 

Nach  diesen  Betrachtungen  Über  das  zerstreute  Himmels- 
licht küunen  wir  zu  den  chemischeu  Wirkungeo  übergeheo, 
welche  die  von  der  Sonne  direct  eosgehenden  StrehleD 
ausüben. 

S.  Chenliehe  WirkuafeB  4ta  dbeetae  Sonveiiliobls. 

Um  fOr  die  Theorie  dieser  Wirkongen  eine  Gnindlage 
tu  gewinnen,  wurde  bei  wolkenlosem  Himmel  fdr  verschi^ 

dene  Zenithdistaiizen  der  Soune  mit  unserem  Instrumente 
die  Salzsäuremenge  gemessen,  welche  das  um  einen  bestimm- 
baren Werth  geschwächte,  die  ganze  Fläche  des  Insolationo- 
'gefiifses  senkrecht  darchstrahlende  SonnenKchl  in  der  Minute 
erzengt.  Wir  liefi^n  zu  diesem  Zweck  die  dorch  einen 
SilbennannschenHeliostalen  ijerichtt  tcii  Sonnenstrahlen  durch 
eine  feine  Oeffnung  in  dünner  Platte  gehen  und  das  dadurch 
erzeugte  Soonenbiid  auf  das  InsoIationsgefSfs  so  nuffallen, 
dafo  die  ganze  Wasserstoff-Chlorschicht  aberali  gleichmftisig 
durchstrahlt  war.  Die  Stellung,  wo  diefs  der  Fall  Ist,  kenn 
dadurch  leicht  gefunden  werden,  dafs  man  das  Sonnenbild 
hinter  dem  üisolalionsgefäfse  auf  einem  Papierhlattc  auffängt, 
uimI  den  Apparat  so  lange  Terl^Ockt»  bis  der  Schatten  des 
Insohitionsgefäfses  in  die  Mitte  des  Sonnenbildes  Ullt  Die 
feine  Oeffnung,  durch  welche  das  Sonnenlicht  erzeugt  wird, 
mufs,  da  ihr  Areal  genau  zu  bestimmen  ist,  sehr  sorgfaUig 
gebohrt  werden.  Man  legt  am  besten  zu  diesem  Zwecke 
ein  nur  papierdickes  Kupferblech  auf  eine  dfinne  Zinnphitle^ 
durchbohrt  dasselbe  mit  einer  feinen,  als  Spitdliohrer  zuge- 
richteten Nähnadel,  und  enlfernt  den  Grat,  indem  man  das 
Dlech  auf  einem  befeuchteten  Welzschiefer-Schieilstein  mit 
aufgedrücktem  Finger  abschleift  und  zwischendurch  mit  der 
Nadelspitze  wieder  nachbohrt,  bis  die  kreisfOmiige  Oeffnung 
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unter  dem  Mikrofkop  betraditet  keine  UDgleicbfonnigkeit 
mdir  zeigt 

Der  Durduneflser  des  Loches  wurde  iister  einem  PIm 

pelschen  IVlikroskup  mittelst  des  ScLraubeDiiiikrfMnctcrs  sor^- 
ftkig  gemessen,  und  die  Entfernung  des  InsolatioosgeiäCtes 
f«  dem  in  der  Lade  des  dankein  Zimmers  angebmditen 
Loche  bestimmt  BetrSgt  diese  Entfernung  b  und  der  gemes- 

^cuc  Durchmesser  des  Loches  d,  so  erhalt  man  den  schein- 
baren Durchmesser  A  des  vom  losolationsgefäiiB  aus  gesehe- 
nes! Loches  ans  der  Formel 

Das  Quadrat  dieses  scbeiiibarcD  Durchmessers  A  verhölt  sich 
aber  zum  Quadrate  des  scheinbaren  Durchmessers  der  Son- 
neftscfiffibe  X^^  wie  die  beobachtete  Wirkung  so  derjenigen 
Wirknngt  weMie  die  frei  auf  das  InsolatioDsgefäfii  schei- 
nende Sonne  gc^ebr ii  haben  würde.  ITin  die  ^esammte  von 
der  Sonne  ausgehende  Wirkung  zu  erhalten,  hat  man  da- 
her mir  die  beobachtete  Wirknng'  mit  dem  Factor 

zu  multipliciren. 

Der  Factor  zur  Verwandlung  der  direct  beobachteten 
Wirkungen  in  Lichteinheiten  war,  wie  bei  den  früheren 
Berecfanangen,  so  auch  hier 

Der  Factor  iV,  durch  welchen  die  Angaben  unseres  In- 
struments von  den  ilcllcxioiieu  au  deu  Wänden  des  Inso- 
lationsgeCüiiBes  unabhängig  gemacht  werden»  ergiebt  sich  nach 
Formel  1): 

1  —  r 

worin       =r  und  10~**=  y  gesetzt  ist  und  q  den  Re- 

Üexiouscoe^cienten  von  Glas  iu  Luft,  h  die  Dicke  der  im 
bisolationsgefäiiB  durchstrahlten  Chiorknallgasschicht  und  a 
den  Extentionscoeffidenten  des  directen  Sonnenlichts  fOr 

Chlorknallgas  Ledculel. 
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Da  Q  und  h  aus  unseren  früheren  Versuchen  bekannt 
sind,  80  war  nur  noch  a  zu  besUmipen.  Dieis  geschah  aui 
folgende  Weise:  Wir  schalteten  iwiscben  das  kleine  im 
Fensterladen  angebrachte  Loch  and  das  Insohtioiisgeillii 
einen  mit  Luft  gefülllen  Diirchslrnhluniiscylinder  von  der 
Abh.  ilf  5.  46  beschriebenen  Gestak  ein  und  mausen  die 
Wirkung  des  dnrch  das  kleine  Loch  erzeugten  SonnenM* 
des.  Der  leere  Cyllnder  wurde  nun  durch  einen  mit  Chlor- 
knallgas unter  den  nöthigen  Vorsieh tsmafsre^eln  geföllten 
ersetxty  und  die  Wirkimg  w  abermals  bestimmt  Nach  Ent- 
fernung des  mit  dem  sensibeln  Gase  gefüllten  Cjrlinden 
endlich  wurde  der  erste  Versuch  mit  dem  leeren  Cjlioder 
noch  einmal  wiederholt.  Dabei  wurde  die  in  die  Mitte  der 
einzelnen  Bcobacbtungsreiben  fallende  Zeit  notirt.  Aus  dem 
ersten  nnd  letzten  mit  dem  nar  Luft  enthaltenden  CjrliLdcr 
angestellten  Versuche  bestimmten  wir  durch  Interpolation 
die  Wirkung  /r,,  welche  das  SoniiciibiKl  zu  der  Zeit  der 
WasserstoffchlordurchstrahluDg  oiine  die  eingeschaltete  Was- 
serstoffchlorschicht  berroifebracht  haben  würde.  Nenot 
man  die  Dicke  der  auf  0"  C  und  0*,76  rednärten  Was- 
serstoffchlorschicht  im  Durchstralilungscylnulor  A,,  und  sieht 
man  ab  von  der  Extiuction  durch  die  zweite  und  die  fol- 
genden Reflexionen  im  Innern  des  durchstrahlenden  Cjrlin- 
den^  was  ohne  merklidie  Fehler  geschehen  kann,  so  erhilt 
man  nach  S.  238  unserer  Abhandl.  IV  den  Lxtinctlons- 
coefücienten  a  aus  der  Gleichung 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  bei  den  Zenit hdtstanxen 

der  Sonnc'rp  durch  den  Versuch  ^efiiiidenen  (>r(ifsen  fr, 
und  w  und  die  daraus  berechneten  W  erthe  von  ce.  Die 
Innere  Tiefe  des  mit  der  Chlormischung  bei  22''  C  und 
0*^7570  angefüllten  Cjllnders  betrug  bei  allen  Versocheii 
32,3"".  Die  Dicke  der  durcL4raliUen  auf  0'  und  O^Tö 
reducirten  WasserAlaffdiiorschicht  war  daher  2%H'"'". 
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Tab.  15. 


w 

3^41 

14,03 

a 

0,0190 

68  26 

dj2 

15,45 

0,0191 

M  20 

4,35 

18,40 

0,0194 

Das  Mittel  aus  diesen  Versuchen  giebt  fiji  den  Extinc- 
tioDSCoefficienten  des  directcD  SoDnenlichto  io  Chlorknailgas 
0,01923  =  ^\mm.  Mit  Hälfe  dieses  Werthes  erhalt  man  za- 
DSchst  aas  der  oben  angegebenen  Formel  1) 

iV=:  1,036. 

Uie  Versuche  erfordern  noch  eine  andere  sehr  erheb- 
liche Correction. 

Das  Sonnenlicht  wurde  nSmllch  durch  einen  Silber- 

niann'schon  lleliostaten  in  unser  dunkeles  Zimmer  geführt. 
Derselbe  war  so  aufgestellt,  dais  seiu  aus  SpiegehnetaU  be- 
stehender Spiegel  mit  der  Oeffnnng  der  Fensterlade  in  einer 
horisonlalen  Ebene  lag.  Hinter  der  Oeffnnng  der  Lade 
wurde  das  Licht  bei  einem  Versuch  nach  einer  abermaligen* 
Reflexion  von  einem  Slahlspicgel  und  bei  den  ubrigen  Ver- 
suchen oime  diese  zweite  ilcilexion  iu  derselben  horizon- 
talen E^faUsebene  auf  das  lusolationsgefäfs  retlectirt  Bei 
diesen  Reflexionen  geht  durch  Extlnction  nnd  durch  Pola- 
risation eine  Lichtmeno;e  verloren,  welche  von  den  Einfalls- 
winkt'ln  und  den  ^^  inkeln ,  welche  die  Rcflexionpehenen 
mit  einander  bilden,  abhängt,  und  welche  daher  mit  ui  Kccb- 
nnng  gezogen  werden  mnfs.  Für  den  Fall  der  zweifachen 
Reflexion  ergiebt  sich  dieser  Lichtveriust  durch  folgende 
Betrachtung : 

Von  einem  Stahlspiegel  1  Fig.  13*,  Taf.  I  werde  unter 
dem  Einfallswinkel  i  ein  Lichtstrahl  retlectirt;  der  einfallende 
Strahl  habe  die  Intensität  1 ;  der  reflectirte  hat  die  Intensi- 
m  p\  wenn  das  einfallende  Licht  parallel  der  Einfallsebene 
polarisirt  ist;  die  Intensität  wenn  das  einfnllendc  Licht 
senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirt  ist.  Von  Ja  min  fin- 
den sich  zwei  Tafeln  in  Pogg.  Ann.,  Ergänzungsbd.  II, 
1848,  S.  445,  deren  obere  deren  untere  $  als  Function 
TOn  f  angiebt.   Es  sey 

Pocgendor£r«  AnnaL  Bd.  CVUI.  1^ 
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für   f  =  »4   P=P.>   «  =  *i 

EiQ  Lichtstrabi  wird  voii  dm  beiden  Spiegelu  i  und  2 
Fig.  13\  Tal  I,  deren  enter  aus  Spiegelmetall  und  deren 
zweiter  aus  Stahl  besteht,  unter  den  beiden Einfalkwiokeln  ig 
und  i,  retieclirtj  der  Wiukel,  den  die  beiden  Rcflcxions- 
ebeuen  mit  einander  bilden,  sej  ß.  Der  einfallende  Strahl 
bat  die  Intenatilt  1  and  ist  natürliches  Licht;  die  Intenait&l  S 
des  zweimal  reilectirten  Slrahk  ist  dann 

*  i-hs,'  (pa'  sin«  ß  +  s^'  cos^ß)  \ 

Die  beobachtete  chemische  Wirkung  durch  t>  dividirt, 
^ebt  daher  die  Wirkung,  welche  beobachtet  seyn  wflrdep 
wenn  das  Sonnenlicht  direct  ohne  Torberige  Reflenon  auf 

das  Insolations^eräfs  gewirkt  haben  würde.  Um  kS  zu  ho- 
rechneo,  muCs  für  |ede  Beobachtung  ti,  und  ß  ermiUeit 
werden.  Der  zweite  Einfallswinkel  t,  wurde  direct  ge- 
messen. 

Um  den  mit  dem  Laufe  der  Sonne  veränderlichen  Ein- 
fallswinkel •  (  zu  berechnen,  denken  wir  uns  uui  den  Eiu- 
fallspunkt  des  Lichtstrahls  auf  den  Heliostatenspiegel  eine 
Kugel  beschridben  und  aus  dem  Mittelpunkte  Linien  ge- 
zogen nach  der  Sonne,  dem  Weltpolc,  dem  SOdpunkte  des 
Horizonts  und  nach  der  Richtung  des  reflectirtcn  Strahls. 
Die  vier  Schnittpunkte  dieser  Linien  mit  der  Kugelober- 
flfiche  sejen  der  Reihe  nach  8PMR^  Fig.  14»  Taf.  1.  Ber 
Winkel  SR  ist  doppelt  so  als  der  Etnfallswinket 

des  Lichtstrahls.  Man  tiadel  denselben  aus  der  Beliaciitun«^ 
des  sphärischen  Dreiecks  P  S  R,,  Von  diesem  Dreieck 
kennt  man  zunSchst  die  Seite  PSssW  — d,  wo  d  die 
Dedination  der  Sonne  bedeutet  Die  SeRe  R^P  und  den 
Winkel  ß,  PS  findet  iiirui  auf  folgende  Weise.  In  dem 
gpharisrheu  Dreieck  PMR^  ist  das  direct  gemessene  Azi- 
inoth  MRi^  welches  das  Loch  in  der  Lade  mit  dem  Meri* 
dian  macht,  bekannt:  Winkel  PMRi  ist  ein  rechter  und 
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If=180--p,  wo  p  die  Polhöbe  beseidmet  Daraua 

folgt: 

cosP^i  =  —  cosif^i  cosp 

Der  Winkel  SPR^  ist  aber  =  MPR^  /,  weon  #  den 
tot  den  Vonnittag  positiv  gesetzten  Stoodenwinkel  der  Sonne 
bedeutet  Man  bat  daher  för  Ä,  8  oder  den  Winkel  2i,, 
welchen  der  auf  den  Hciiostateuspiegel  eiufaiieude  Strahl 
loit  dem  rcilectirteu  macht 

eosilSsco8  2t.  =co8PÄi  cos  (90  — ^ 

4- sin  FR,  si^(90  —  Ö)  cos(R^  FM  +  0; 
ß  ergiebt  sich  einfach  wie  folgt:  SÄ,  Fig.  14,  Taf.  1  ist  die 

erste  Reüexioüsebene,  R^R^  die  zweite  Reflectionsehenei 
daher 

ß—PR.M-^PR^S 
und   «nPÄ.S  =  ^^^'"„^^ 

Fdlt  die  zweite  Spiegelreflesion  liinweg,  so  wyd  der  Werth 
TOQ  S  einfach 

Fassen  wir  alle  diese  Betrachtungen  zosammeny  so  erhftit 
m  aus  den  direct  an  unserem  Instrumente  beobachteten 

WirkoDgcn  diejenige  in  Liclitgraden  W,^  nnsgedrückte 
^Virkuiig,  welche  die  frei  auf  das  Insoiatiousgefäfs  schei- 
oeude  Sonne,  weuu  keinerlei  auslöschende  Einflösse  mit* 
gewirkt  hstteui  hervorgebracht  haben  wtirde/  durah  die 
Formel 

\(mus  • 

I>ie  folgende  Tabelle  14  gicbt  eine  Reihe  von  Beob- 
iditttogen,  welche. wir  am  3.  August  1857  und  am  14.  und 
IS.  September  1858  bei  vollkommen  heiterem  Himmel  mit 

Obrknallgas  von  gröfster  Einpfitidlichkeit  anf  die  angegc- 
küc  Weise  ausgefüiirt  haben.  Bei  den  mit  zwei  Spiegeln, 
^ioem  Heliostatenspiegel  von  Spiegelmetall  und  einem  Spiegel 

16» 
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Ton  Stahl,  augestclltcn  Beobachtuogeo  am  3,  August  1857 
waren  die  Elemente  zur  Berechnang  Ton  A  nnd  S  folgende 
il=l7",31;  A,=rl894^6;  t,  =  72»50';  JfÄ,=45«7'; 
^  =     l?'^  29';  17  =  49  '  24'. 
Für  die  nur  mit  der  einen  Spiegelreflexion  des  Heliosta. 
ten  am  14*  und  15.  September  1858  angestellten  Vennche 
war; 

A  =  21",22;  A,=1912";  itfÄ,=73M4'; 
+  3^  26'  für  den  14.  und  +3''  4'  für  den  15.; 

p  =:  49'  24\ 

Tab.  14. 

a  August  1857  bei  0,7560  Btrom. 


I 

Wabre  Zelt 

II. 

Zenithdislanz 
der  0 

III. 
Beobaditete 
Wirkung  «ig 

VI, 

"  J 

• 

7fc  69' 

8  42 

9  14 

67»  35' 
60  51 
46  8 

8,70 
12.11 
12,56 

63,13 
89,21 
99,96 

0,384 
0,378 
0«37« 

8i>   1  I 


14.  SqMetDber  1858  b«i  0",7650  Baran. 
68' 34'    I       8,44     |  26,23 

15.  September  1858.  bei  O^tTSed  Barom. 


I  0,6^1 


7b  y 

76»  30» 

1,52 

5,54 

0,637 

7  26  - 

73  49 

4,22 

15,50 

0,633 

7  40 

71  37 

6,09 

22,43 

0,631 

8  0 

68  34 

7,56 

27,85 

0,631 

8  7 

67  30 

8.38 

38,87 

0,631 

8  26 

64  4i 

12.48 

45,85 

0,633 

8  54 

60  48 

17,09 

62,59 

0,634 

9  14 

68  11 

18,54 

67,61 

0,636 

Die  mit  abnehmender  Zenithdistanz  der  Sonne  wach- 
sende cbemiflche  Wirkung  der  Sonnenstrahlen,  welche  sich 
an  den  Zahlen  der  IL  und  IV.  Colnmne  der  vorstehenden 
Tabelle  zu  erkennen  giebt,  hat  ihren  Grund  in  der  durch 
die  AtiDOsphäre  bewirkten  Extinctiou  der  chemischen  Strah- 
len. Um  das  Gesetz  dieser  Estinction  abzuleiten,  k5iiiieii 
wir 9  ohne  einen  merklieben  Fehler  zu  begehen,  von  der 
KiOmmong  der  Erdoberfläche  absehen  und  die  Atiuospb«ire 
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ala  eiue  ebene  Schiebt  betrachten.  Da  die  Extioction  in 
ein  und  denelben  Masse  bei  yerschiedener  Dicbtigkeit  dieser 
Masse  QOTerSndert  bleibt ,  Torausgesetzt,  dafs  die  Terscbie^ 
dene  Dichtigkeit,  wie  es  iu  der  Atmosphäre  der  Fall  ist, 
iu  jeder  Gasschicht  eine  gleichförmige  bleibt,  so  vereinfacht 
sich  die  Betrachtung  noch  mehr,  wenn  man  sich  die  At- 
raospbSre  als  eine  die  Erde  nrnhüliende^  in  allen  Hdhen 
gleich  dichte  Gasschicht  Ton  0,76  Qaecksilberdrack  und 
0**  C.  vorstellt.  Wir  beziehen  uns  daher  im  Folgenden 
auf  eiue  solche  ideelle  Atmosphäre.  Bezeichuct  man  die 
chemische  Wirkung  eines  Sonnenstrahls^  ehe  er  diese  ideelle 
Atmosphäre  durchlaufen  bat,  mit  Ap  und  seine  Wirkunf^ 
wenn  er  darin  eine  Schicht  too  der  LSnge  l  durchlaufen 
hat,  mit  so  ergiebt  sich  unseren  früheren  Betrachtungen  . 
xufolge  die  Gleichung 

wo  ~  die  Wegstrecke  bedeutet^  nach  welcher  die  ursprüng- 
liche Wirkung  A  durch  Eitinction  auf  -^^  A  herabgesunken 
ist.  l  ist  durch  die  Höhe  der  ideellen  Atmosphäre  und  die 
Zenithdistanz  der  Sonne  bestimmt. 

Denken  wir  uns  in  der  von  gleicher  Dichtigkeit  bei 
0^J6  und  0**  angenommenen  Atmosphäre  L,  Fig.  15  Taf. 
bei  e  den  Ort,  wo  die  chemische  Lichtwirkung  gemessen 
wurde,  in  der  Richtung  cb  den  Zeiiilh,  iu  der  BichluDj;  ca 
die  Sonne,  so  ist  bca  =  (p  die  Zenithdistanz  der  Sonne» 
ebs=h  die  senkrechte  Höhe  der  Atmosphäre  und  ac=sl 
der  in  der  Atmospb&re  vom  Sonnenlichte  durchlaufene 
Raum.  Man  hat  daher: 

und  also 

ah 

12)   }y\,=  Aio 

Berechnet  man  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
die  Werthe  von  A  und  ah  aus  den  Versuchen  Vom  3.  Aa< 

gust  1857  und  vom  14.  und  15.  Septraber  1658,  so  er- 
hält man: 
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Der  Barometerstand  betrug  im  Mittel  bei  allen  in  Tab.  14 

angeführten  Versuchen 

0,7557  =  Po. 

Die  senkrechte  Höhe  welche  die  Atmosphäre  zur  Zeit 
der  Beobacbtongen  gehabt  haben  wQrde,  wenn  ihre  Dich- 
tigkeit Qberall  dem  Drncke  0,7557  und  der  Teoperaeur 

0°  C.  cntsprcchtiiii  gewesen  wäre,  läfst  sich  aber  leicht  aus 
dem  fipecilischen  Gewiohle  der  Loft  und  des  Quecksilbers 
berechnen.  Nimmt  man  nach  Regnaalt  fOr  das  Verhaltntb 
des  apecifiadien  Gewichts  von  Luft  and  Queekaflber  die 
Zahl  0,000095084  au,  so  ergiebt  sich  für  unsere  Versuche 

CMloao950»4  * 

Diese  Zahl  in  a  A  =^  0,3596  substituirt,  giebt  für  a  den  Werth 

(),Ü0004525. 

Das  SonnenUchtmub  daher  dDe~--J.-.  ,^-  =22100  Me- 

0,00004^25 

ter  dicke  Lultachicht  von  0'^  C.  und  0,76  durchstrahlen, 
wenn  seine  chemische  Wirkung  von  1  auf  ^i'«,  geschwScht 
w^en  soll. 

Nennen  wir  den  Barometerstand,  bei  welcJieiu  die  Ver- 
sodie  zur  Bestimmung  der  Constanten  a  und  Ä  angestellt 
wurden,  so  erhSit  man  fOr  die  unter  einem  beliebigen 
Barometerstande  P  der  Zeuilhdistaui  eiiUprecheiide  Wir- 
kung: 

_  ahP 

13)    W^:=iAlO  ~»vP% 
oder  wenn  man  die  aus  unseren  Vcrfeudieu  öich  crgebenJan 
Werthe  von  A^  a  und  P  einsetzt: 

_  0,4758/* 

14)   If«,  =5  3 18^3x10 

Die  folgende  Tabelle  lö  gicbt  luac  Vorgleichuog  der 
aus  dieser  ioruiel  berechucten  Werthe  mit  den  durch  i^e- 
obachtnng  gefundenen. 
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Tab.  16. 


Bcitcbnete 

Deobachtete 

TM  der 

viiviu«  "ctcQcnimiM 

der  O 

lO  Lichlgraden. 

in  Liclttgradco. 

1 

57?  35' 

(i7,9 

63,1 

2 

50  51 

h5,S 

89,2 

3 

46  S 

il6>4 

93^0 

4 

68  34 

33,1 

26,2 

5 

76  30 

9,2 

bfi 

6 

73  49 

16,3 

15,5 

7 

71  37 

24,5 

22,4 

8 

68  34 

33^1 

27^ 

9 

67  30 

'  36,6 

'  384^ 

10 

64  42 

47,9 

45,9 

11 

60  48 

58,3 

62,6 

12 

58  11 

66,2 

.67,6 

Der  wahrscbeiuliche  Fehler  dieser  Beobachtungen  beM^ 


0,6745  V^^s±%7LiGhtgrade. 

Bei  der  groben  Schwiengkdt,  das  Cblorknallgaa  genau 
im  Maiimam  der  Empfindlicbkeit  berzostetlen  und  wahrend 

der  Versuche  clauernd  zu  erhalten;  bei  den  vielen  Reduc- 
tioiieii,  durch  welche  sämmtliche  die  Üeobachtungen  störende 
Einflüsse  elimiuirt  werden  mflssen;  bei  den  kleinen  Verschie- 
denheiten der  LichteztincCion  endlich,  welche  die  örtliche 
liuftbeschafTenheit  des  wolkenlosen  Himmeb  mit  sidi  brin- 
gen kauij,  wird  man  diesen  mittleren  Fehler  immer  noch 
ab  sehr  klein  betrachten  dürfen. 

Formel  14  zeigt,  dab  die  Sonnenstrahlen  vor  ihrem  Ein- 
tritt in  die  Erdatmosphäre  eine  fieleuchtnng  von  318,3  L 
Lichtgraden  hervorbringen.  Wenn  die  Strahlen,  welche 
diese  Beleuchtung  erzeugen,  bis  zu  ihrer  völligen  Extinction 
eine  unendlich  grofse  Cbiorknailgasalmosphare  durchstrahl- 
ten, so  würde  dadurch  in  der  Minute  eine  SalzsSureschicht 
von  0'  und  0,76  gebildet  werden,  deren  absolute  Hohe  JSf, 
mit  Hülfe  der  5.  209  caUtickelteu  Füruiel 
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H|  =  ^  •   — i  .  I4 

gegeben  Ist. 

Bei  den  Versuchen,  aus  welchen  die  Zahl  318,3  abge- 
leitet ist,  wurden  von  einein  Lichtgrade  t?  —  0,00001155 
Cubikineter  Salzsäure  von  0°  und  0%76  Druck  in  der  Mi- 
Ottte  erzeugt.  Für  Soonenlicht  ergiebt  sich  nach  unsem 
frühem  Versuchen  der  Werth  des  ExtiocHonscolfIfiGientea 
iu  CMurkuallgas  von  0'^  und  0",  76  Druck 

 1  _ 

^      0,052  Älcier. 

Der  innere  Querschnitt  des  Insolationsgefllfses  war 

q  =  0,00033  Quadralmeler, 
der  innere  Durcbweescr  desselben 

d=:  0,0094  Meter. 
Das  Gas  im  Insolationsgefftb  befand  sich  während  der 
Beobachtungen  unter  dem  QnecksilberdrudL  P  =  0,7551 
Meter  und  der  Temperatur  IS  ',  welcher  letzteren  die 
Wasserdampfteusion  p  =  0,0154  Meter  entspricht.  Daraus 
findet  man  mit  Hülfe  der  oben  entwickelten  Formel 

h  =  0,00856  Meter« 
Substituilrt  man  diese  V^erthe  in  die  Formel,  so  erhSlt  man: 

H,  =  35,3  Meter. 
Die  auf  den  ErdkOrper  fallenden,  noch  nicht  durch 
die  Atmosphäre  geschwächten  Sonnenstrahlen  Üben  daher 
eine  Kraft  Ton  35,3  Lichtmetem  aus,  d.  h.  sie  verbittden 
auf  einer  Grundfläche,  auf  welche  sie  senkrecht  auffallen, 
in  der  Zeit  einer  Minute  eine,  35,3  Meter  hohe  Chlor- 
knaligafifichicht  zu  Salzsäure,  wenn  sie  sidi  in  einer  un* 
endlich  groben  Knallgasatmosph'äre  bis  zur  Tölligen  £z- 
tinction  erschöpften. 
Mit  Hülle  (Ici  Fonnel  11)  fiiiilct  man  ferner: 

dafs  die  Sonnenstrahlen,  wenn  sie  die  Atmosphäre  bis 
zum  Meeresniveau,  wo  ein  mittlerer  Druck  von  0*^76 
herrscht,  in  senkrechter  Richtung  durchstrahlt  haben,  nur 
nodi  eine  Wirkung  tou  14,4  IJditmetem  ausüben,  data 
nnihiu  unter  diesen  Uustäuden  gegen  7  ihrer  chemischen 
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Kraft  durch  Extmctioii  und  ZerstreuiiDg  in  der  Atwosphäre 
Teriaren  geheo. 

Nehmen  wir  die  mittlere  EntferuuDg  der  Erde  von  der 
Sonne  zu  r  =  20682^29  geographischen  Meilen  an,  und 
denken  >vir  uns  die  Sonne  in  den  Mittelpunkt  einer  Kug^el^ 
deren  Badios  s  r  ist,  so  betragt  die  Oberflftche  dieser  Ka- 
^el  iftr^.   Das  Liebt,  welches  von  der  Sonne  zu  dieser 
Kujielüberilaclic  gclaii^L,  >vürcl(  ,  wenn  ci  in  Clilorknallgas 
verlöschte,  auf  dieser  Kugcioberfläche  eine  äa^ä  oder 
0,004756  geographische  Meilen  hohe  Salzsftureschicht  von 
0«  und  0*,76  Druck  in  jeder  Minute  erzeugen.  Daraus  folgt: 
da(s  das  Lidit,  welches  die  Sonne  in  der  Zeit  einer  Mi- 
nute iu  den  Wellraum  aussendet,  eine  chemische  Kraft 
repr^sentirt,  durch  welche  etwas  mehr  als  fünfundzwan- 
zig und  eine  halbe  Billion  Cubikweilen  ChlorlLualigas 
sich  zu  Salzsäure  Terbindeu  können. 
Auf  iihnliche  Art  sind  die  in  der  folgenden  Tabelle  16. 
zusaiiiincn^estellten ,  noch  durch  keine  adiiüi^pliäri^c  hc  Ex- 
tiuctiou  f^cschwächten   chemischen  Wirkungen  berechnet, 
welche  die  Sonne  auf  die  Oberfläche  der  acht  Hauptpiane- 
ten  ausflbt*    Die  zweite  Columne  derselben  enthält  die 
mittleren  Entfernungen  dieser  Planeten  Ton  der  Sonne;  die 
dritte  die  in  Licht<^raden  ausgedrückten,  auf  den  in  Co- 
lumne  1  angegebenen  Planeten  ausgeübten  chemischen  Wir- 
kungen; und  in  der  letzten  finden  sich  diese  Wirkungen 
ausgedrückt  in  Lichtmetem. 


Tab.  16. 

1. 

n. 

III. 

IV. 

Merkur 

0,367 

•2125,0 

235,4  Licfatmeter. 

Venus 

0,723 

608,9 

67,5 

m 

Erde 

1,000 

318,3 

35,3 

M 

Mars 

1,524 

137,1 

15,2 

m 

Jupiter 

5,203 

11,8 

1.2 

m 

Saturn 

9,539 

3,5 

0,4 

» 

Uranus 

19,183 

1,0 

0,1 

m 

Neptun 

30,040 

0,4 

0,04 

m 
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Aus  ditiseu  Zahlen  l^fst  sich  entuelmieu,  wie  verschwen- 
derisch die  Natur  bei  dem  Verbrauche  der  chemischen  von 
der  Sonne  gespendeten  Kraft  im  Weltraum  xu  Werke  geht 
Die  Erde  empfängt  von  dieser  Kraft  nur  eiueii  verschwin- 
tltüd  kleiueii  Tbeil,  Saturn  niid  die  noch  ferner  liegenden 
Planeten  so  wenig»  da(s  dort  schon  ein  orgaui2»ches  Leben, 
wie  es  die  Erde  trägt,  zur  Unmöglichkeit  werden  würde. 

Nach  diesen  Betrachtungen  Ober  die  Grölse  der  gesanmiH 
teu  chemischen  Kraft,  welche  von  dem  Sonnenkörper  aus- 
gebt, können  wir  zu  den  Verhältnisfieu  übergehen,  unter 
welchen  der  kleine  dem  Erdkörper  zu  Gute  kommende 
Anthetl  dieser  Kraft  an  der  Erdoberflftche  txa  Yerwendoog 
kommt. 

Hier  zeigt  sich  zuuäclist  im  Vergleich  zu  den  thermischen 
Wirkungen  des  Sonnenlichtes  ein  wesentlicher  Unterschied. 
Die  bei  dem  Erlöschen  der  Sonnenstrahlen  orsprüngUch  er- 
zeugte Winne  wird  durch  Strahlung  und  durch  die  Strö* 
ntnngen  des  Meeres  und  der  Atmosphäre  so  unregdmäCsig 
über  die  ErdoberflHche  vertliciU,  dafs  sie  kaum  je  zur  Zeit 
und  am  Orte  iltrer  Entstehung  selbst  zu  Arbeitsleistungen 
verbraucht  wird,  und  daüs  das  tuvprtingb'che  Gesetz,  nach 
welchem  das  thermische  Klima  eines  Ortes  von  der  Meeres- 
höhe und  dem  Staude  der  Sonne  abhängt,  bis  zur  völligen 
ünkenuLhcbkeit  verwischt  erscheint.  Solchen  Störungen  ist 
das  photochemische  Klima  keineswegs  unterworfen,  denn  die 
chemische  Wirkung,  welche  die  Sonne  auf  einen  seiner 
Meereshöhe  und  geographischen  Lage  nach  gegebenen  Ort 
ausübt ,  kaini  sich  niemals  über  diesen  Ort  hinaus  noch 
weiter  auf  andere  Theile  der  Erdoberfläche  erstrecken.  Die 
Verbreitung  und  Anordnung  der  photochemischen  Kräfte 
auf  der  Erde  folgt  daher  viel  einfacheren  Gesetzen  als  die 
Wärmevertheilung  auf  derselben. 

IMit  liuJlii  der  Fonnel  11)  lalst  sich  die  Gröfse  der  von 
den  SüuuensUähleu  bei  un^^etrübter  Atmosphäre  ausgeübten 
chemischen  Kraft  für  jeden  geographisch  bestimmten  Ort, 
iQr  fede  Zeit  und  fOr  jede  Erhebung  über  dem  Meeres- 
spiegel berechnen. 
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Wir  gcbcu  in  folgeuiler  Tabelle  17  eine  uacli  dieser 
Fonncl  berechnete  ZiuanuneDeteliiiiig,  in  welpher  für  die 
Zeoithdislanzen  der  Sonne  von  90^  bis  0^  dieienige  che* 

wische  Beleuchtung  iu  Licht^raden  angegeben  ist,  welche 
die  Sonnenstrahlen  in  Höhen  ausüben,  die  den  Alinuhpha- 
rendruckeu  von  0"',8  bis  0"\Ü5  entsprechen.  Die  oberste 
Horizontalspalte  enthält  die  Zenitbdistanzen  der  Sonne,  die 
erste  Vcrticalspalte  die  Atmosphärendrucke  und  die  übrigen 
Yerticalspalteu  die  zugehörigen  \A  ii  kuugen. 

i>ic  Curven  Fig.  17,  Taf.  II  geben  eine  graphische  An- 
sicht dieser  Abbängi^eit  der  chemischen  Beieuchlung  vom 
Barometevstande«  Die  AbBcissen  entsprechen  den  Zenith- 
distanzen  der  Sonne,  die  Ordtnaten  der  bei  diesen  Zenith* 
diülanzeu  liervor^ebiaciilen  clieiiiij-clicn  Wirkiuiij  in  Lichl- 
graden.  Den  Curveu  sind  die  ihnen  zugeharigcn  Barome- 
terstände beigeschrieben.  Sie  zeigen »  wie  angleich  unter 
sonst  gleichen  Umständen  die  chemische  Beleuchtung  der 
Tiefländor  und  der  Ilochllachen  seyn  mufs  und  wie  diese 
Jieleuchluog  mit  zunehmender  Höhe  über  dem  Meere  in 
einem  rascheren  Vefhältnifs  wächst,  als  der  gleichzeitigen 
Abnahme  des  atmosphärischen  Druckes  entspricht. 
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Tab.  17. 

20®  '  30»  '  40^ 


50»  6ü» 


70' 


90' 


0,80 
0.75 
0,70 
0,65 
0,60 
0,55 
0.50 
0,45 
0,40 
0,^5 
0,30 
0,25 
0/20 
0,15 
0,10 
0,05 
0,00 


132.5 

I47,H 

156,2  I 

165,0 

174,2 

184,1 

194.4 

205,3 

216,9 

229,1 

2ii,n 

255.7 
269,5 
285,2 
301,3 
310,3 


130.7  125,2 
138,2  ,  l.V2,7 


U6.1 
134,5 
lfi3,3 

172,6 
182,5 
193,0 
204,0 
215,7 
228,0 
211.0 
254,8 
2<)9, 1 


1 40.7 
146,6| 

in7.() 

1  it,'\ 

188.4 

199,6 

211,6{ 

224,4, 

237,8 

252,  Ii 

267,3 


284.7  283,2 
301,0 , 300,2 
318,3 1318,3| 


115,7 

123,2 

131,3 

139,6 

149,0 

15N,7' 

169.0, 

180,1 

191,9 

204,4; 

217,8, 

231,9 

217,2 

263,2 

280,5 

298,7 

318^3 


i08,y 

116,9 
125,7 
135,0 

143,0 

15,5,7 

167,2 

179,7 

193,0 

207,2 

222.6' 

239,  r 

>.i(),8, 

275,8l 

296,3 

318,3 


81,4 
8H.I 
9t>,5 
105,2 
114.5 
124,7 
135,7 
I47.H 
161,0 
175,3 
190,9 
207.9! 
22l);3 
246.5, 
268,41 
292.2 
318,3 


55,2  24,5 

61.5  28.8' 
68.71  33,8 

76.6  29,2, 
85.5  46.B{ 
95.4'  51,7 

106,4 1  64,2 
IIHH  75,3 
1^2.5  88,4 
147,8:  103,8 
165,0  121,7 


184,1 

205.3 
229,1 
25.5,7 


318,3 


142.9 

»67,7 
196,9; 
231,1' 


285,2  271.1 


318,3 


2,i:  0,0 

2.8  0,0 
3.^,  0,0 
5,3  0,0 
7,2|  0,0 

9.9  0,0 
13,61  0,0 
18,6  0,0 
25.5|  0,0 
35,0;  0,0 
48,Oi  0,0 
65,8'  0,0 
90,1;  0,0 

123,5|  0,0 

169,3  0,0 

232,1  0,0 

318,3  0.0 
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Man  sieht  zugleich  au  diesen  CurTeii,  dais  die  Ungleich- 
heiteii  in  der  Beieachtaog  qm  ao  stftrker  hervortreteo»  je 
niedriger  die  Sonne  Ober  dein  Horizont  steht  Wenn  ndi 
2.  B.  in  Reykjavik  die  Sonne  bei  einem  Baroineterstande 
von  0,770  lO''  über  dem  Honzonte  beiludet,  80  wird  der 
Boden  durch  den  Sonnenschein  auf  2,5  Lichtgrade  erleuch- 
tet Sinkt  das  Barometer  nur  um  30"*,  so  steigt  diese  Be- 
leuchtung anf  2,9  Lichfgrade.  Auf  dem  höchsten  Kratcr- 
randa  des  nahe  gelegeueu  Hekia,  wo  Einer  von  uns  aiu 
26.  Juli  1B46  den  Barometerstand  0-,6290  beobachtete, 
mufs  die  Beleuchtung  schon  anf  6,1 ,  und  auf  der  SpHie 
des  Dhawalagiri,  wo  das  Baroiueter  unter  (J'V-^^^  s\nU, 
mufs  sie  mindestens  auf  90  Lichtgrade  steigen.  So  ist  zur 
Zeit,  wo  die  Sonne  jn  den  Breiten  des  Uhnalaja  den  Zeuilh 
beinah  erreicht,  in  den  zwölf-  bis  rierzehntausend  Fub  ho- 
hen, dem  Getreidebau  noch  zugänglichen  Thaltlächen  de« 
Tibetanischen  Hochlandes  die  chemische  Wirkung  der  Son- 
nenstrahlen fast  a$uierthalb  MtU  so  grofs»  als  hn  benachbsr- 
ten  Hindostanischen  Tieflande.  Dieser  Unterschied  nimnt 
mit  wachsender  Zenithdislanz  der  Sonne  in  einem  so  raschen 
YerhSltnifs  zu,  dafs,  wenn  die  Sonne  noch  45  '  vom  Zenith 
entfernt  steht,  die  chemische  Beleuchtung  jener  HochflXchea 
schon  mehr  als  doppelt  so  grofs  ist  wie  im  HlndostaniscbeD 
Tieflande. 

Man  sielit  schon  aus  diesen  wenigen  Beispielen,  wie  selir 
die  chemische  Intensität  des  Sonnenscheins  zunimmt»  wenn 
man  sich  in  bedeutendere  Höhen  der  Atmosphäre  erhebt 
Und  doch  sind  diese  von  der  Meereshöhe  bedingten  Unter- 
schiede in  der  chemischen  Beleuchtung  nur  gering  im  Ver- 
gleich zu  den  Verschiedenheiten,  welche  von  der  geogra- 
phischen Breite  abhingen.  Um  von  diesen  UnterBchieden 
eine  Vorstellung  zu  geben,  haben  wir  fOr  dieselben  Orte, 
dert'ii  chemische  Beleuchtung  durch  das  Himiuelsgewülhe 
bereits  oben  mitgetheilt  wurde,  die  chemische  Wirkung» 
welche  die  Sonnenstrahlen  bei  0^,76  Barometersland  W 
Zeit  der  Frühlings -Tag-  und  Nachtgleiche  wShrend  der 
einzelnen  Tagesöluudeu  auf  ein  horiiOtUcU  gedeichtes  Fla* 
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cheneianeDl  aosllbeoi  in  Lich^radeii  beredmei  und  in  der 
iolgendeD  Tabelle  18  xiuaanneDgestellt   Die  Formel 

_  0,4758  f> 

ITo  =  318,3X10  ^^^9 
{icbt  die  chemische  Beleuchtung  eines  FlSchenelementSy  anf 

welches  die  Souucnstrahleii  senkrecht  aurndlen.  Um  die 
in  der  foigenden  ZusauimensetzuDg  gegebene  Belcuchtuug 
eines  nicht  rechtwinklig  gegen  die  aoliaUenden  Strahlen  son- 
km  in  der  Ebene  des  Horizonts  gedachten  FlSchenelements 
n  erhalten,  sind  die  Wertbe  vou  Wq  noch  mit  cos^  inuU 
tiplidrt 

Tab.  1& 


TZ 

^  a 

s 

Reykjavik 

Petersburg 

«1 

%  ^ 

» 

1 

'S 

1  ö- 

0 
u 

^ 

a.  ID. 

oder  6^*  p.  m. 

0,00 

0,00 

0,00 

0.00 

0,00 

0,00 

0.00 

m 

t 

a 

W         ^  1t 

0,00 

0.0-2 

0.07 

0.22 

0,38 

0.89 

1,74 

» 

w     4  w 

0,07 

1,53 

2,88 

5,35 

8,02 

13,31 

20,12 

» 

»  3  » 

0,67 

6,62 

10.74 

18,71 

23,99 

35,88 

50,01 

II 

» 

»  2  » 

1,86 

13.27 

20,26 

32,91 

40,94 

58,46 

78,61 

II 

M      1  » 

3,02 

18.60 

27,55 

43.31 

53,19 

74,37 

98,33 

1) 

m 

»  » 

a,5i 

20,60 

30,26 

47,15 

57,62 

80,07 

105,3 

Die  Corre  Fig.  18^  Taf.  II  giebt  eine  graphische  Dar- 
ileHoDg  für  die  in  der  vorstehenden  Tabelle  18 )  enthaltenen 
Orte  und  Zeiten.  Die  ürdinateu  stellen  die  in  Lichtgraden 
aasgsdrfiekten  chemischen  Wirkongen  für  die  auf  der  Ab- 
tdiMQlinie  aufgetragenen  Tageszeiten  in  Beziehnng  auf  die 
as  den  Curvcu  bemerlJen  Orte  dar.  Vergleicht  man  diese 
Curren  mit  den  für  das  zerstreute  Himraelslicht  gegebeneu 
^  f  ig-  15y  Taf.  III,  so  zeigt  sich  die  merkwürdige  Thatsache^ 
^fa  snr  Zeit  der  FrOhlings-Tag-  und  Nachtgleiche  vom 
Nordpol  bis  unter  die  Breite  von  Petersburg  hinab,  wlihrend 
der  ganzen  Dauer  des  Tages  die  chemischen  Wirkungen, 
weiche  vom  zerstreuten  Lichte  des  Himmelsgewi^lbes  aus- 
Seftbt  werden»  ffrölktr  sind  als  die  Wirkungen  des  direct 
auf  die  Erde  fallenden  Sonnenlichts,  and  dafs  sich  selbst 
in  audereu  Breiten,  zwar  nicht  während  des  ganzen  Tagest 
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aber  dodi  während  eiazeioer  TagessttindcQy  dieselbe  Er* 
scbeiDang  bis  zum  Aequator  hm  wiederholt 

Eine  weitere  VergleichuDg  der  Formeln  9)  ond^l4) 

zeijrt,  dafs  nicht  nur  zur  Zeit  der  Tag-  und  N achtgleiche, 
soudcrn  au  allen  Orleu  uud  zu  allen  Zeiteu,  ^^o  die  Souue 
sidi  mehr  als  20"  56'  über  den  Horizont  erhebt,  von  Soa- 
nenaafgang  bis  m  einer  gewissen  Erhebung  der  Sonne 
Aber  den  Horizont,  das  Ta^eslidit  den  Sonnenschein  an 
chemischer  Kraft  überhifll,  cLds  bei  fortschreitender  i.i lie- 
bung der  Sonne  ein  Punkt  erreicht  wird,  wo  Souue  und 
Himmelsgewölbe  in  ihren  chemischen  Wirkungen  gerade 
gleich  sind,  und  dafs  endlich  bei  noch  höherem  Stande  der 
Sonne  die  chemische  Kraft  des  Tageslichts  gegen  die  des 
Soniu li.^cliciu.s  zurückbleibt.  Die  »Phase  gleicher  chemischer 
BeleuchluHff  *i,  welche  zwischen  Tageslicht  und  SoDDcnscheiii 
tttglich  zweimal  eintritt»  entspricht  einer  bestimmten  Zenitb-  ^ 
distanz  der  Sonne  q>,  die  sich  leicht  mit  Hülfe  einer  Nftho* 
rungsuietiiude  aus  der  1  uimcl 

318,3 

2,776  H-  80,bl9  cos  w  —  45»996  cos''  w  =      ,  o,475bi> 

-  berechnen  Ittfsf,  worin  die  rechte  Seite  die  von  der  Sonne 

bei  dem  RarüinciLi.^laiulc  P  aup^efibte  chemische  Wirkung 
(Formel  14)  und  die  linke  Seile  die  vom  Himmelsgewölbe 
ausgehende  Wirkung  (Formel  9)  ausdrückt. 

Nehmen  wir  an,  der  Barometerstand  sey  0*S76,  die  Ebtoe 
des  durch  die  Soone  beleuchteten  FlSchenelements  werde 
von  den  Sonn '!isfr;i!ilen  senkrecht  getroffen  und  das  vom 
Himmel  beleuchtete  Flachcnelement  liege  in  der  Ebene  des 
Horizonts,  so  ergiebt  die  Rechnung,  dafs  die  Beleuchtung 
durch  die  Sonne  der  Beleuchtung  durch  das  Himmelsge- 
wölbe gleich,  wird,  wenn  die  Sonne 

71"  12' 

vom  Zenith  absteht. 

Diese  tfiglichen  Phasen  gleicher  chemischer  Helligkeit 
lassen  sich  nachweisen,  wenn  man  das  Himmelslicht  und  das 
directe  Sonnenlicht,  beide  getrennt  iür  sich,  auf  Stücke  des- 
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selben  photo^rrapliischen  Papiers  glciclizHtig  einwirken  liiist 
und  die  Zeit  bestimmt,  wo  die  Schwärzung  des  Papiers 
durch  beide  Lichtquelleo  eine  gleiche  ist.  Aas  der  Ueber- 
einstimiDiiDg  der  Zeit,  wo  diese  Erscheinung  eintritt,  mit 
der  durch  llechming  »»gefundenen,  läfst  sith  am  licstcn  der 
Grad  von  Zuverlässigkeit  beurthciien,  welchen  unsere  Ver- 
suche und  die  daraus  abgeleitete  Theorie  f^ewähren.  Der 
21.  und  22.  Februar  und  der  7.  und  11.  März  1859  bot 
zu  einer  solchen  Prüfung  eine  erwflnschte  Gelegenheit  dar, ' 
da  der  Himmel  an  diesen  Tagou  bei  einem  schwachen  Nord- 
ostwind von  Sonneaauf^^aug  bis  Sonnenuntergang  tollkonmen 
wolkenlos  und  klar  war.  Die  Versuche  vrurden  gleichzeitig 
in  dem  Terfinsterten  Bodenraum  und  auf  dem  Dache  des 
Heidelberger  akademischen  Laboratoriums  von  zwei  Beob- 
achtern in  der  Art  ausgeführt,  dal's  der  eine  auf  dem  Dache 
das  Licht  des  Himmelsgewölbes  mit  Ausschlufs  des  direc- 
len  Sonnenlichts  auf  photographisches  Papier  einwirken 
liefo,  während  der  andere  '«iii  Bodenraum  zu  derselben  Zeit 
und  während  einer  gleichen  Zeitdauer  die  Sonnenstrahlen 
auf  ein  Stück  desselben  photographischen  Papiers  senkrecht 
auffallen  liefs.  Die  Sonnenstrahlen  fielen  durch  eine  Oeff- 
nung  im  Dache  auf  die  nur  ein  Zoll  im  Durchmesser  hal- 
tende kreisrunde  Oeffnung  eines  innen  geschwärzten  Kastens, 
in  welchem  das  plioto^raphische  Papier  sich  bcfantl.  Um 
die  Bestrahlung  möglichst  senkrecht  auf  der  Ebene  des  Pa- 
piers vor  sich  gehen  zu  lassen,  war  dasselbe  auf  ein  Brett- 
chen geklebt,  das  mit  der  Hand  in  jede  Lage  gegen  die 
auffallenden  Strahlen  gestellt  werden  konnte.  Auf  dem 
Papier  befand  sich  ein  senkrecht  gegen  die  Fbene  des 
Brettes  gerichteter  Stift.  Während  der  Bestrahlung  wurde 
das  Brett  so  gehalten,  dafs  dieser  Stift  nach  keiner  Seite  hin 
einen  Schatten  warf,  wodurch  sich  genau  die  Stellung  ergab, 
bei  welcher  die  Strahlen  dem  Stifte  parallel  d.  h.  senkrecht 
auf  das  Papier  aufüelen. 

Mit  Rücksicht  auf  den  während  der  Beobachtungen 
herrschenden  Barometerstand  von  (1^,764  giebt  die  Rechnung 
iDr  die  Zenithdistanz  der  Sonne  i  bei  welcher  die  chemische 


Digitized  by  Google 


256 


Belenditan^  darch  die  directen  Sonnenstrahlen  der  Beteoeb- 

tuog  durch  das  zerstreute  Himmelslicbt  gleichkommt,  den 
,  Werth  71*^  4'.  Die  Sonue  erreichte  diese  Zcuithdistauz  am 
21*  Februar  1859,  dem  Tage  unserer  BeobaGbioDgeD,  Mor- 
gens iM'  ond  Nachmittags  2^bS'  W.  Z.  Die  Versnehe 
«  Tom  21.  Febraar  begannen  11^  30^  W.  wo  die  Sehwir- 
zuiig  des  Papiers  viel  bedeutender  durch  das  Sounenlicht 
war,  als  durch  das  Uiumiel&iicht;  später  nahm  dieser  Unter- 
schied der  Schwärzung  immer  mehr  ab;  um  3^  V  war  der- 
selbe nur  noch  sehr  gering ;  um  3^  16'  zeigte  sich  der  Punkt 
gleicher  SehwSrzung  bereits  überschritten;  das  von  der 
Sonne  bcschieiiene  Papier  war  zu  dieser  Zeit  schon  bedeu- 
tend heller»  als  das  vom  Hinmielsgewulbc  beslrahllc.  Die 
gesuchte  Phase  trat  daher  zwischen  S^l'  und  3^16'  ein. 
Der  Rechnung  nach  hstte  sie  2^53'  beobachtet  werden 
müssen.  Lei  einer  zweiten  Versuchsreihe  am  folgenden 
Tage  zeigte  sich  unter  demselben  Luftdruck  die  Erscheinung 
Nachmittage  zwischen  3^  23'  und  3^39'  statt  um  2^56;  und 
Morgens  zwischen  S'^dO'  und  8^4^',  statt  um  9^4!.  Am 
7.  März  1859  bei  einem  Barometerstande  von  0*»752  zeigte 
sich  die  I  .i  schcinuDg  Nachmilttags  zwischen  17  und  4^27'; 
der  Rechnung  nach  hätte  sie  3^  33'  eintreten  müssen.  Am 
11.  März  1859»  wo  der  wolkenlose  Himmel  eine  besonders 
intensive  Bl&ue  ^zeigte,  erfolgte  bei  0~;764  Barometerstand 
die  gleiche  SehwSrznng  Morgens  um  7^42*  statt  um  8^22*. 
Man  sieht  au:^  diesen  ßeobachtungen  nicht  nur,  dafs  die 
aus  unserer  Theorie  gefolgerten  Phasen  wirklich  vorhanden 
sind,  sondern  auch,  dafs  sie  nahezu  in  den  Zeitpunkt  fallen^ 
welchen  die  Rechnung  Toraussagt  Der  beobachtete  Zeit- 
punkt, wo  die  Erscheinung  eintritt,  geht  zwar  Vormittags 
dem  berechneten  um  etwa  45  IMinulen  voraus,  während  er 
demselben  Nachmittags  um  ungefähr  20  Minuten  nachfolgt. 
Dieser  Zeitunterschied  erklärt  sich  indessen  genügend  aus 
dem  Umstände,  dafs  der  Horizont  an  unserem  Beobach- 
tungsortc  nach  West,  Ost  und  Nord  bis  zu  einer  Höhe 
von  ungefähr  12°  durch  die  das  Ncckarthal  einschliefseudeu 
Hügelketten  verdeckt  war,  wodurch  eine  Abweichung  ge- 
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naa  in  dem  Sinae,  wie  wir  sie  beobachteteDi  herbeigeführt 
werden  mufste. 

Wir  gehen  nun  zur  BetrachtuDg  des  chemischen  Gc- 
SMumtefrects  über»  welchen  das  directe  mit  der  Tageszeit 

▼erSnderliche  Sonnenlicht  während  einer  gegebenen  Zeit- 
dauer auf  eiu  horizontales  Flächenelciiieut  ausübt. 
Wie  wir  oben  erwähnt  haben,  giebt  die  Formel 

15)  =  cos  9>x  318,3  X  10 
den  chemischen  Effect  Wt,  welchen  die  Sonnenstrahlen  auf 
ein  horizontal  liegendes  Flichenelement  während  einer  Mi* 
note  ansflben.  Fttr  die  weitere  Redinung  ist  es  indessen 
bequemer,  durch  eine  Reihe  anszadrOcken,  die  nadi 
Potenzen  der  Cosinusse  der  Zeuitbdistauz  forlschreiteti 
nämlich 

TTj  =  acos'  (p  -h  b  cos'  q  -h  c  cos*  (jp  -f- . . . 

Wir  haben  mit  Hülfe  der  Formel  1&)  die  Werthe  Ton 
TTi  fOr  Zenithdistanzen  der  Sonne  von  )e  10  zu  10  Graden 
zwischen  0®  und  90  '  berechnet  und  daraus  die  Coefficien- 
ten  abc  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmt 
16)        =  31,99  cos'  tp  -h  417,6  cos''  ^  —  248^7  cos«  9 

Die  nachstehende  2kisammenstellang  zdgt  zwisdien  den 
nach  dieser  Formel  16)  und  den  nach  Formel  15)  berech- 
neten Werthen  keine  Unterschiede,  die  der  unvermeidlichen 
Unsicherheit  der  Versuche  gegenüber  ins  Gewicht  fallen 
kttnnten. 

Nach  Formtl  15  >   Nach  Formel  16) 


0 

13M 

136,9 

10 

131,6 

133,8 

20 

123,3 

124,3 

30 

105,4 

107,3 

40 

82,2 

8%3 

50 

56,0 

55,2 

60 

30,1 

29,6 

Ii) 

9,5 

9,6 

80 

0,5 

1,0 

90 

0,0 

€^0 

P(»|gcii<lor(f«  AoixaI.  Bd.  GVIU.  17 

Digitized  by  Google 


258 


"Wir  wolleu  nun  die  Menge  tlcr  chemischen  Strahlen 
berechnen,  welclie  au  emcm  gegebenen  Orte  und  vräbrend 
eioer  gegebenen  Zeit  direct  von  der  Sonne  auf  ein  tu  de$ 
Ebene  des  EorwmU  liegendes  Flftchenelement  anfUJea. 

Die  Zenithdistanz  der  Sonne  hängt  mit  der  wahren 
Sonueuzeit  eines  Ortes  durch  die  bereits  mehrfach  angeführte 
Gleichung 

eos9  =  cos^co8p  cosf-f-sin^sinp 
zusammen,  worin  J  die  Dedioation  der  Sonne,  p  die  geo- 
graphische Breite  des  Ortes^  und  I  den  Stundenwinkel  der 
Sonne  bedeutet   Setzt  man  der  Rfine  wegen  sin^sinpsa 

und  cos  J  cosp  =r und  entwickelt  man  die  Formel  16) 
in  eine  nach  Potenzen  von  cosf  fortschreitende  KeihCj  6o 
ergpebt  sich 

fr,=a(«'+2a  /fco8/+      ß  cos'/) 

+6(cr'+3aVcosl+3a     toeH-^ß^  cos*l) 

«i-  c(a*  4-4  a'/9cosl-|*6a  V*  €OS^I-|-4a^*cos*l4-/9*eoa«l) 

)U  soll  nun  das  Integral 

bestimmt  werdeu.  Dasficibe  ergiebt  sich  leicht,  wenn  mau 
erwägti  dais 

fdt^t 

Jeoeidt  =  »mt 
/coe»<  dl -2^4.41 

/cosM  dl  ==  SJ:!^' ^.  ^  rini 

Für  die  Tag-  und  Nachlgloiche  ist  a  =  o,  ß=zcosp: 
soll  die  W  irkung  für  den  ganzen  Tag  gefunden  werden, 

so  ist  die  Integration  tou  I  s  »  y  bis  1=  -f-y  zanebmenf 
für  diese  Grüaze  ist 
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T 

y* cos  *  <    ^  =  -g-  >T 

abo 

m  disz  ^  a  cos*  P 6  cos^p  +  y     cos*  p 

and 

fr=  12xeo(|^co6''p  +  3^6co8'p  +  ~oGot<  i?) 

oder  nach  Sobstitution  der  Wertbe  von  abe 

TF=  —  11520  cos'pH- 127600  cos'p  — 67140  cos^p. 

Nach  dieser  Formel  ist  für  die  in  der  fol^oden  Ta- 
belle 19  angegebenen  Orte  das  ^esammte  in  Licbtgraden 

aosgedriicktc  Sonnenlicht  berechnet,  welches  während  der 
Tagesdaucr  zur  Zeit  der  Frühlings -Tag-  und  Nachlgleichc 
auf  ein  in  der  Ebene  des  Horizonts  beijudlichcs  Flächen- 
eiement  anffiillt.  Spalte  1  enthält  die  Orte,  fOr  welche  die 
Rechnung  ausgeführt  wurde;  Spalte  II  die  geographische 
Breite  dieser  Orte;  Spalte  III  die  chemischen  Lichtgrade, 
auf  welche  das  Luiizontale  Flachenelemeut  durch  die  di- 
rectcn  Sonnenstrahlen  allein  erleuchtet  wird;  Spalte  IV  die 
in  Tab.  136  bereits  milgetheilten  Lich^rade,  auf  welche 
dasselbe  FlAchenelement  durch  das  tlimmelsgewölbe  erleuch> 
let  wird;  und  Spalte  V  die  durch  die  Sonne  und  das  Hioi- 
meisgewoibe  gemeinschaftlich  hervorgebra^lite  chemische  Be- 
leuchtung in  Licbt^aden;  Spalte  VI  die  Höhen  der  nach 
Formel  5)  berechneten  Salzsaureschichten  (von  0  und  0^,76)^ 
welche  während  dieser  eintttgigen  Gesanmitbeleochtung  yoii 
Himmel  und  Sonne  berTorgebracht  werden  würden. 

17» 
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Tab.  19. 


!. 

TT. 

iir. 

TV. 

V. 

Vf. 

iilclvillc-lilScl 

1  \Ofl 

1  uoyu 

11790 

D4 

o 

09O4 

Petersburg 

OD 

1641U 

25340 

mduCIlcSlcr 

1  A\Ol\ 

104XU 

32740 

tieiaeiDerg 

1 944  U 

IQ  Inn 

IUI  Ulf 

37340 

iS  eapei 

4ü 

52 

26640 

47190 

5226 

Cairo 

30 

2 

36440 

21670 

58110 

6437 

Bombay 

19 

0 

43620 

Ceylon 

10 

0 

47530 

Boroeo 

0 

e 

48940 

Man  debt  aus  deo  Zableo  der  Spalte  V,  dafii  die 
sammte  chemisdie  Kraft ,  welche  gleichzeitig  Toin  Himniels* 

gewOlbe  und  von  der  Sonne  ausgeht,  yerbältoifsinäfsig  nur 
wenig  mit  der  geographischen  Breite  variirt.  Sie  ist  ia 
Cairo  uDgefohr  5iiial  und  in  Heidelberg  2iDaI  so  grols^  ala 
auf  der  Melville-Iuael»  welche  nur  gegen  15^  vom  Nordpol 
entfernt  liegt.  Trotz  dieser  geringen  Unterschiede  in  der 
chemischen  Beleuchtung  ist  an  dem  Tag'e,  ffir  welchen  diese 
Betrachtungen  gelten ,  der  höchste  Siand  der  Sonne  über 
dem  Horizont  an  den  erwähnten  Orten  anberordentlicb 
▼erschieden.  Auf  derMelvUle-Insel  beträgt  er  15^  13',  zu 
Heidelberg  40^  36'  und  zu  Cairo  59«  58'.  Der  Grund  die- 
ser  auffallenden  Erscheinung  liegt  in  dem  grofsen  Zer- 
streunngsTermOgen  der  Atmosphire,  welche  wie  ein  Regu- 
lator die  photodiemiacben  Vorginge  an  der  Erdoberfllche 
regelt  und  die  grofsen  von  dem  Stande  der  Sonne  allein 
abhängigen  Unterschiede  iti  der  cheinischea  Beleuchtung 
mindert  und  ausgleicht.  Man  crkctmt  diefs  an  den  Zahlen 
.  der  Spalten  III  und  IV.  Auf  der  Melville- Insel,  zu  Hei- 
delberg und  zu  Cairo  Terbält  sich  die  vom  Sonnenschein 
allein  gelieferte  chemische  Kraft  nahezu  wie  1  :  15,3  :  30,5, 
während  die  chemische  Kraft,  welche  an  diesen  Orten  vom 
Himmelsgewölbe  allein  ausgeht,  ebenfalls  bezogen  auf  die 
als  Einheit  genommene^  vom  Sonnenschein  auf  der  Melvüle- 
Insel  bervoiftbradite  Wirkung  sich  verhSlt  wie  8^9: 16 : 18^1* 
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Eine  Ycfigfeichiuig  der  beiden  Cofammeii  III  und  IV  xeigt 
feniery  dafs  bis  zur  Breite  vou  Heidelberg  hinab  die  vom 
Himmelsgewölbe  ausgehende  chemische  Kraft  merkwürdiger 
Weise  ^dOser  ist,  als  die  jfoa  den  direden  Sonnenetrahlea 
gelieferte.  Zu  Heidelberg  ist  sie  mir  wenig  grüber;  zu 
Pctecdburg  schon  fast  Terdoppeity  und  auf  der  Melville-Insel 
sogar  beinahe  zehnmal  so  grob. 

4»  Die  fieuM  ia  ihren  pbotochendteben  WirkaDfea  fsrglelea 

mit  eiaer  Irdiackea  Ucktqoenet 

Es  schien  uns  nicht  ohne  Interesse,  noch  einige  Versuche 
aozQstellen,  um  das  vom  Sounenkörper  ausgehende  Licht 
mit  einer  irdischen  Lichtquelle  m  Tergleichen«  Zu  einer 
solchen  Vergleicbong  schien  uns  nichts  geeigneter  als  die 
im«;eheure  Lichtcntwitkluui:,  welche  von  der  Oberfläche 
ciucs  breooendeo  JVIagnesiumciiahtes  ausgeht.  Wir  haben 
daher  zn  den  folgenden  Versuchen  einen  solchen  Draht  be- 
DQlzt,  dessen  mikrometrisch  genau  gemessener  Radius  rsss 
0,1485  Mm.  betrug,  und  der  mittelst  einer  Stahl  presse  nach 
demjenigen  Verfahren  angefertigt  war,  welches  einer  von 
Uüs  zur  Bereitung  von  Kalium-,  Natrium-  und  Lithiuaidraht 
^og^^ben  und  welches  Dr.  Mathiefsen  auch  auf  die  här- 
teren Metalle  der  Erden  anwendbar  gemacht  hat  Wird 
fin  solcher  Dralit  an  seinein  Ende  entzündet,  so  brennt  er 
Fi  lir  regeimäbig  fort  und  hiuterläbi  einen  zusammenhängen- 
den Faden  Ton  Magnesia« 

Es  war,  um  numerische  Vergleichnngen  m  ermOgUchen, 
zunächst  erforderlich,  die  während  des  Abbrennens  im  Glii- 
liea  begriffene  Drahtlänge  zu  ermitteln.  Direct  läfst  sich 
dieselbe  nicht  messen»  da  die  nur  ein  paar  Quadratmillimeter 
grobe  giflhende  Oberflache  durch  Irradiation  wie  ein  Hasel* 
nufsgrofser  Fenerball  t  r.srheiiU.  iMildert  man  diese  unge- 
heure LichtinteiKsiUit  durch  dunkelfarbige  Gläser,  so  lassen 
lieh  zwar  die  Grenzen  des  glühenden  Drahttheiles  erken- 
nen» aber  wegen  des  schnellen  Fortschreitens  der  Gltlher* 

»chemuu^  nicht  eiiiinal  annähernd  ^lmlui  messen.  Dageg'en 
gelang  uns  die  Messung  leicht  mit  ausreicheuder  Geuauigkcii 
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auf  folgende  Weise:  wir  Terbniiiiiteii  einen  30  bis  40  MilU- 
ineler  langen  Ma^nesiumdraht  von  der  angegebenen  Dicke 

vor  einem  durcb  unsere  conhlante  Kastentlaimiie  (Abh.  II, 
p.  79)  erleuchteten  stearinirtcn  Photouictcrdiaphragina  in 
einer  solchen-  Entfeinong,  dafs  der  Ring  dos  Diapbragm's 
gerade  Terscbwand.  Verbrennt  man  non  bei  sonst  onrer- 
änderter  Stellung  aller  Api^arattheilc  iuuiicr  kiiizere,  genaa 
gemessene  Drahtenden,  so  verschwindet  der  iUug  unverän- 
dert, bis  man  an  eine  Drahtiftnge  gelangt,  welche  kürzer 
ist,  als  die  während  der  Verbrennung  im  GlQhen  begriflene 
Stelle.  Von  diesem  Augenblicke  au  verschwindet  der  IVing 
nicht  mehr,  sondern  erscheint  dcutücb  dunkel  auf  weÜsem 
Grande.  Bei  zwei  auf  diese  Weise  aosgeftihrten  Versuchs- 
reihen ergab  sich,  da(s  DrahtlSngen  Über  10  Mm.  den  Ring^ 
noch  zum  Versthwindon  brachten,  unter  10  iVhn.  daiiepen 
den  Ring  deutlich  duuktl  erscheinen  liefsen.  Die  bei  der 
Verbrennung  gleichzeitig  glühend  leuchtende  Drahtlänge  be- 
trii^  f  daher  üslOMm.  Der  brennende  Draht  brachte  in 
einer  Entfernung  von  2440  Mro.  vom  Insolalion^gcfäfs  in 
der  Minute  eine  Wirkung  von  IS  1,7  Lichteinheiten  oder 
0,()1617  Licbtgraden  hervor.  Das  Licht,  welches  diese 
Wirkung  erzengte,  ging  mithin  Ton  einem  Magnesiumhalb- 
cylinder  aus,  dessen  Radius  0,1485  Mm.  und  dessen  Höhe 
10  Mm.  Li  Iiul;.  Nach  tinciii  bekannten  Satze  der  Optik 
gicbt  die  Oberfläche  dieses  Haibcjiinders  eben  so  viel  Licht 
ans^  als  ein  gleich  stark  leuchtendes  Rechteck,  dessen  Basis 
dem  Durchmesser  und  dessen  Höhe  der  Höhe  des  Cjlindcrs 
gleich  ist.  I)iet.es  Rechteck  halle  bei  unserm  Versuche  ei- 
nen Filachenrsum  von 

2rJI  =  2,97  Quadratmiühnetern, 
welcher  einer  KreisflSche  von  0,9725  Mm.  Radios  entspricht. 
Liel^c  man  diese  Fläche  in  einer  KiUft:i tiuijg  von  208,7  Mm., 
statt  wie  bei  dem  Versuch  in  einer  Entfernung  von  2(40  Min., 
anf  das  losolationsgefaÜB  wirken,  so  wfirde  sie  dasselbe,  statt 
auf  0,01817  Lichtgrade,  nun  auf 

0,01817x2440*      o  loa  i  •  k.  J 

20tt,7»  =  W82  Lichtgrade 
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beleuchten.  Die  Entfeinun^  208,7  Mm.  ist  aber  diejenige, 
Lei  welcher  die  leuchtende  KreisÜäche  vom  lusolatiousgefäijB 
Mu  gesellen  die  adieiiibare  Grtt&e  der  Sonnenscheibe  bat 
Da  die  Sonne  bei  Reicher  scheinbarer  GriKlse,  bevor  ihre 
Strahlen  durch  die  Atmosphäre  eine  Schwächung  erfahren 
^ben,  das  InsoIatioDsgefafs  auf  318,3  Licbtgrade  beleuchten 
wfirde;,  wie  sich  aus  £omiel  Ii  ergjebt»  so  ist  der  cbemischd 
Glans  «»der  die  chemische  Wirkongsfilhigkeit  der  Ton  der 

318  3 

Sonnenoberfläche  ausgehenden  Strahlen       oder  126^2  mal 

gröfser  als  bei  dem  in  der  angegebenen  Form  verbrennen- 
den IVlaguesium.  Mit  Hülfe  derselben  Formel  14  lädst  ßich 
berechnen,  dafs  der  chemische  Glanz  unseres  yerbrennenden 
Magnesiomdrahtes  dem  chemischen  Glänze  der  Tom  Meeres- 
uivcau  aus  geseheneu  Sonnenscheibe  gleichkommt ,  ^^^lun 
dieselbe  ungefähr  9^  53'  über  dem  Horizont  steht.  Eine 
SOS  brennenden  Magoesiumdrähten  gebildete  Scheibe,  welche 
von  einem  Punkte  im  Meeresniveau  gesehen  die  scheinbare 
Gröfse  der  Sonne  zeigt,  würde  daher  auf  diesen  Punkt  die- 
selbe chemische  Wirkung  ausüben,  wie  die  bei  völlig  wol- 
kenloeem  Himmel  9^  53'  über  dem  Horizont  stehende  Sonne. 
Hstte  eine  solche  Scheibe  z.  B.  den  Durchmesser  von  1*, 
so  würde  ihre  chemische  Wirkung  noch  in  ungefähr  lO?" 
Entfernung  der  Wirkung  des  Sonnenscheins  gleichkommen, 
mit  welchem  die  senkrecht  auffallenden  Strahlen  der  um 
den  angegebenen  Winkel  über  dem  Horizont  stehenden 
Sonne  einen  Gregenstand  chemisch  beleoditen. 

Es  schien  uns  Ton  einigem  Interesse,  im  Gegensatze  zu 
dem  chemisclien  Glänze  auch  noch  den  opUschenj  d.  h.  den 
durch  das  Auge  meCsbaren  Glanz  beider  Lichtquellen  mit 
einander  zu  vergleichen. 

W^ir  refleclirten  zu  diesem  Zweck  üiii  13.  Novcinber  1858, 
Mittags  12**  W.  Z.,  das  Licht  der  am  heitern  Himmel  ste- 
henden Sonne  mittelst  eines  schwarzen  Glasspiegels  durch 
eine  kreisrunde  Oeffnung  von  0,399  Mm.  OelTnung  auf  das 
stearinirle  Diaphragma  unsers  Pholomelers,  und  stellten 
dessen  Kastenflamme  so  ein,  dafs  der  King  aufhürle  sichtbar 
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ZU  seyn.  Um  dabei  die  verschiedene  Färbung  des  Gas-  und 
Sonueolichts  zu  beseiiigeo,  befand  sich  ein  schwach  hiaimei- 
bha  ^efttrbtes  Glas  xwischeo  der  Kastenflamme  und  dem 
Diaphragma. 

Uic  Intensität  des  Lichtes,  bei  der  der  Ring  verschwand, 
sei  J.  Nennen  wir  S  die  Intensität,  welche  Sonneubcht  von 
der  IntensilAt  I  nach  der  Spiegelreflexioii  noch  besitzt,  g  die 
acheiobare  Gröba ,  welche  das  die  Sonnenstrahlen  dordi- 
lassende  Loch  von  dem  Pookte  aas  gesehen  beatzt,  wo  der 
Photometerriug  verschwindet  und  die  scheinbare  Grosse 
der  Sounenscheibe,  so  ist 

I 

die  Intensität,  welche  die  senkrecht  auf  das  Photometer* 
diaphragpia  frei  auffallenden  Strahlen  der  Sonne  besitzen. 
Unt  mit  dieser  Intensität  die  Intensttät  des  brennenden 
Blagnesiumdrahtes  zu  vergleichen,  wurde  derselbe  entzündet 
und  in  einer  solchen  Entfernung  vom  Photomcterdinpliragma 
verbrannt,  dafs  der  King  wie  bei  der  Beleuchtung  durch  die 
Sonne  gerade  verschwand.  Bezeichnen  wir  mit  die 
scheinbare  Gröbe,  welche  die  als  kreisrunde  Scheibe  ge* 
dachte  glühende  Oberfläche  des  Drahtes  vom  Phulometcr- 
diaphragma  aus  gesehen  besitzt,  so  wird  der  brennende 
Thcii  des  Drahtes  bei  gleicher  scheinbarer  Gröfse  mit  der 
Sonne  das  Photometerdiaphragma  mit  der  Intensität 

S% 

beleuchten.  Der  optische  Glanz  der  Sonne  vciiglicben 
mit  dem  des  Magnesiumdrahtes^  ist  dah^ 


Ist  der  Radius  der  die  Sonnenstrahlen  dnrdilassenden 

Ocffnung  r,  die  Entfernung  der  Oeffnung  vom  Piiotometer- 
diaphragma  d,  der  Radius  der  bei  der  Verbrennung  des 
Mag^esiumdrahtes  glühenden  Kreisfläche  und  die  Entfer- 
nung dieser  Kreisfläche  rom  Photometerdiaphragma  d^^  so 
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lial  man  iiSr  den  mit  dem  Glänze  des  IMagnesiumdraLtcs 
Teiglidienen  Glanz  der  Souue  G 

^  ergiebt  sich  aus  der  Formel 

worin  den  Eiüfaliswiakei  und  den  ÜrechungBwinkel 
ii€8  Strahls  im  Spiegel  l^edeatet  9,  berechnet  dch  aus  dem 

"IST^  —  ^»^^  angenommenen  Brechungsverh&itnils  unseres 
Sfiiegek,  wenn  der  Einfallswinkel  97  bekannt  ist  Dieser 
EiDfallswinkel  tp  ergiebt  sich  aus  dem  Azimuth  A,  welches 
das  die  Soiuh  nstrahlcn  durchlasscude  Loch  mit  dem  Meri- 
flian  inachte,  aus  der  Declination  der  Sonne  8  am  Tage  der 
Beobachtung,  aus  der  Beobachtungszeit  I  ond  der  Polhöhe 
von  Heidelberg  p  mit  Hülfe  der  unten  entwickelt«  1,  For- 
mel 8).  Substituirt  man  die  nuinerischeu  Werlhc  von  A  =s 
73^  44  i  J  =  ^  1 7  5b';  <  =;  0^  U ;  =  49«  24'  in  die  For- 
tteUiy  so  eiigiebt  sich 

5=(||510I. 

liurch  directe  Messung  ergab  sich  r  =  0"-,l995-  r,  = 
0-^725;  d s  2590»«;  d,  =  2440". 
Ana  diesen  Werthen  folgt 

C=r  521,7. 

Die  Beobachtung  wurde  am  13,  November  1858  12^  W.  Z. 
angesteUt.  Dieser  Zeit  entspricht  eine  Zenithdistanz  der 
Semie  Ton  67*  22^. 

Bei  dieser  Zcnithdistanz  von  67^  22'  ist  mithin  der 
durch  das  Ange  wahrnehmbare  Glanz  der  Sonnenscheibe 
624,7mal  so  grofe  als  der  des  brennenden  Magnesiumdrali- 
te«,  während  Lei  derselben  Zcnithdistanz  der  chemische 
Clanz  der  Sonnenscheibe  nur  a6>6mal  so  grofs  ist  als  der 
des  Drahtes. 

Die  gleichförmige  and  ruhige  tichtentwickeluog,  mit 
welcher  Magnesiumdraht  in  der  I.uft  abbrennt,  und  die  un- 
geheure photochemische  Wirkung,  welche  er  dabei  ent- 
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wickelt,  geben  eiu  einfaches  Mittel  an  die  Hand,  anntthmd  ge- 
nan  beUebige,  In  unserem  Licbtniafae  aasgedriickte  Beleneh- 

luugcn  hervorzubringen.  Nach  den  eben  initgetheilten  Ver- 
suchen bringt  ein  O^'/OP?  langer  Magnesium draht  von  0'%297 
Durchmesser  in  der  Entfernung  von  2'"^44  eine  Wirkung 
▼on  181,7  Lichteinheiten,  deren  10000  auf  einen  Uchtgrad 
gehen,  hervor.  Für  jedes  Millimeter  des  abbrennenden 
Magnesiuiiidralites  werden  daher  in  I  Meter  EntfernOTi^ 
1,1  Lichteinheiten  erzeugt.  Diese  Zahlen  sind  noch  nicht 
als  sehr  genau  lu  betrachten^  da  wir  bei  unsem  Versuchen 
auf  einen  nur  geringen  Yorrath  yon  Magnesiumdraht  be- 
schränkt waren  und  daher  die  Pii.iiiomcnc  der  IiiductioQ 
bei  den  Messungen  nicht  so  voilsläudigi  als  wir  es  gewünscht, 
auszuschliefsen  vermochten* 

Die  Verbrennung  von  Magnesium  bietet  ein  so  einfaches 
und  sicheres  Mittel  zu  photochemischen  Mafsbestimmungen 
dar,  dafs  die  Verbreitung;  dcsselbeu  im  Handel  im  hohcu 
Grade  wüuschenswerth  erscheint  Wir  glauben  daher  der 
Wissenschaft  einen  Dienst  zu  erweisen,  wenn  wir  hier  auf 
eine  Anwendung  dieses  Metalls  hinweisen,  die  mDglicher 
Weise  Ton  solcher  Bedeutui|  werden  könnte,  dafs  sich 
darauf  eine  technische  Gewinnung  desselben  gründen  liefse, 
—  wir  meinen  die  Anwendung  desselben  als  Ericuchluugs- 
material. 

Ein  brennender  MagnesiumdrabI  von  0*",297  Durdi- 
messer  erzeugt,  nach' einer  von  uns  ausgeführten  Messung, 

so  viel  Licht  ais  74  ')  Sleniinkerzen,  deren  5  ein  Pfund 
ausmachen.  Um  dieses  Licht  eine  Minute  lang  zu  unter- 
halten, wird  eine  Drahllänge  von  0"',987  erfordert,  welche 
0^1204  wiegt.  Um  10  Stunden  lang  ein  Licht  von  74  Sten- 
rink erzen  zu  erzeugen,  wobei  ungefähr  10000  Grm.  Stearin 
verbrannt  werden,  sind  daher  nur  72,2  Gnn.  Magnesium 
erforderlich.  Es  käme  nur  darauf  an,  das  Metall  in  DrahU 
fonn  zu  erhalten  und  dasselbe  in  dieser  Form  durch  eine 

1)  R»  i  (luscr  N  ergleirliiing,  die  nur  aU  eine  annähernde  heiraclilet  werden 
kann,  muffte  d.is  Pholomcierdiapkragina  mit  «cliwach  bUalichem  Lichie 
crleachtel  werden. 
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geeignete  VorrichtODg  za  TerbreoneD.   Beides  clOrfte  leicht 

zu  erreichen  seyn.  Um  den  Draht  herzustellen,  braucht  inau 
das  Metall  nur  iu  einem  erhitzten  stählernen  Stiefel,  dessen 
Boden  aus  einer  Platte  mit  Drahlziehlöchem  besteht^  mit- 
telst eines  Stahlpistons  unter  $ehr  hohem  Druck  zu  pressen. 
Eine  Torriebtang  zur  Verbrennung  wfirde  sich  gewifs  ebenso 
leicht  herstellen  Inssen,  wenn  man  den  auf  Bolmien  gewik- 
kelteu  Draht  mit  Hülfe  (  im  s  Uhrwerks  zwischen  zwei  W^nU 
sen,  ähnlich  wie  den  Papierstreifen  am  Morse'schen  Tele- 
graphen, abwickelte  und  dessen  auf  diese  Art  henrorgescho- 
benes,  gleichmäfsig  fortschreitendes  Ende  iu  einer  Spiritus- 
äamme  verbreuote. 

Ckeniacke  Wickugeo  der  eiaaelBea  BesliodtlMUe  dm  8eaD«alicliUk 
Die  chemischen  Wirkungen  der  einzelnen  Theile  des 

Sonuenspcctrums  hängen  nicht  nur  von  der  iSatin  des  bre- 
chenden Mittels,  sondern  von  der  Dicke  der  Luftschicht  ab, 
ivelche  das  zu  untersuchende  Sonnenlicht  vor  seiner  Zer- 
legung durchstrahlt  bat*  Da  bekanntlich  in  der  Substanz 
des  Glases  ein  erheblicher  Thdl  der  chemisch  wirkenden 
Strahlen  ausgelöscht  wird,  <ü  haben  wir  bei  den  folgenden 
Versuchen  nur  Linsen  und  Prismen  von  Quarz  angewandt. 
Um  uns  Toii  den  Ungleichheiten  der  atmosphärischen  Licht- 
absorption so  unabhängig  als  möglich  zu  machen,  wurden 
die  Beobachtungen  so  rasch  hinter  einander  ausgeführt,  dab 
sich  wührend  derselben  die  Zeuilhdistanz  der  Sonac  nur 
wenig  ändern  konnte. 

Zu  den  Versuchen  wurde  ein  vollkommen  wolkenloser 
Tag  gewählt  und  das  directe  Sonnenlicht  mittekt  des  aus 
Spiegelmetall  bestehenden  Spiegels  eines  Silberroann'schen 
Heliostaten  durch  einen  engen  Spall  in  unser  dunkles  Zim- 
mer rellcciirt  Das  durch  eine  Quarzliiise  und  zwei  Quarz- 
prismen erzeugte  Spedrum  wurde  auf  einen  weifsen  Schirm 
geworfen,  der  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Chinin 
bestrichen  war,  um  die  ultravioletten  Strahlen  und  die  iu 
ihnen  vorhandenen  Frauenhofer  sehen  Linien  dem  Auge 
sichtbar  zu  machen.   Der  Schirm  war  mit  einem  Spalt  ver- 
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seheoy  durch  welchen  nur  gerade  der  zur  Untersuchung  be- 
sthmnte  Theil  des  Spectrums  auf  das  4  bis  5  Fnfs  entfernt 

stehende  Insolatioosgcfäfs  unseres  Instruments  ge^vorftii 
wurde«  Auf  dem  Schirm  befand  sich  eine  feine  Millimeter- 
theilung,  an  welcher  die  Distanzen  der  Fraunhofer'scben 
Linien  abgelesen  und  der  zu  untersuchende  Theil  des  Spec- 
trums oricotirt  werden  konnte. 

Wir  sind  so  glücklich  gewesen,  zur  Oricntirung  der  auf 
ihre  chemischen  Wirkungen  untersuchten  Strahlen  die  Zeich- 
nung eines  Spectrums  benutzen  zu  können»  die  uns  Prot 
Stokes  aus  einer  noch  nidit  toA  ihm  publidrten  Arbeit 
mit  der  frcuudschaftliclisteii  Bereitwilligkeit  mitj^etheilt  hat, 
wofür  wir  ihm  zu  grolsem  Danke  verpflichtet  sind.  Diese 
Zeichnung»  Fig..  10  Taf.  II,  enthält  die  durch  seine  Messun- 
gen bestimmten  dunkeln  Linien  und  die  für  dieselben  tou 
ihm  gewSblte  Bnchstabenbezeicbnung.  Wir  haben  dasselbe 
vüii  der  Linie  A  im  Roth  bis  zu  der  «ufsersten  von  Stokes 
noch  beobachteten  Lioie  IV  in  160  gleiche  Theile  getbeilt 
und  bezeichnen  die  Lage  und  Breite  der  LichtbUndel,  deren 
Wirkung  auf  das  Insolationsgefilfis  gemessen  wurde»  in  fol- 
gender Welse: 

Wäre  z.  B.  die  Breite  und  Lage  eines  solchen  Licht- 
bündeb  im  Spectrum  anzugeben,  welches  in  Fig.  10  Tai  II 
▼on  der  Abscisse  20,5  bis  zur  Abscisse  34  reicht,  so  be- 
zeichnen wir  die  nach  der  Linie  Ä  hin  liegende  Grinze 
dieses  Bündels  durch  \  DEy  und  die  nach  Linie  W  hin  lie* 
gende  mit  J  bF,  und  die  Linie,  welrhp  das  Bündel  in  der 
Mitte  halbirt,  also  die  Stelle  des  Spectrums,  auf  nelchc  sich 
die  beobachtete  chemische  Wirkung  bezieht,  mit  » i  DE  bis 
4  bFti.  Die  Breite  des  Liebtbflndels,  in  welcher  das  Inso* 
lationsgcfäfs  vollkommen  eintauchte,  betrug  ^e^en  der 
ganzen  Länge  des  Spectrums. 

Wir  lassen  i^unächst  eine  Vcrsudisreihe  folgen,  welche 
bei  vollkommen  heiterem  Himmel  am  14.  August  1857  bei 
einem  Barometerstande  von  0^,7494  zu  Heidelberg  ausge- 
führt wurde.  Die  erste  Verlicalspalte  giebt  die  Nninnicr 
der  Beobachtung  in  der  Ordnung ^  wie  dieselben  angestellt 
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wurden;  die  zweite  die  Beobachtuogszeit  ia  wahrer  Sonneo* 
zeit;  die  dritte  die  ODtersocfate  Stelle  des  Speetmms,  and 
die  Tierte  die  dieser  Stelle  entsprechende  Wirkung. 


I. 

II. 

III 

■  Up 

*v. 

1 

10^  54'  a.  m. 

von  i  GHbh  J 

4880 

2 

10 

58 

▼an  ^DE  bis  E 

1  27 

3 

11 

4 

von  C  bis  -V  DE 

0.47 

4 

Ii 

8 

▼on  N,  bis  i  QU 

18.28 

5 

Ii 

13 

▼on  4rRS  bis  ^ST 

2  03 

6 

II 

41 

▼on  Sirbis  jC^F 

7 

II 

47 

▼on  IN^  0  bis  ^RS 

1  I  7  i 

8 

11 

50 

von  AST  bis  -  UV 

1  02 

9 

11 

54 

▼on  f  JJf.  bis  V, 

37  87 

10 

11 

57 

▼on  H,  bis 

57  42 

11 

0 

1  p.m. 

▼on  IT.  bis  4  JJf. 

52..^ 

12 

0 

4 

▼on  l  GH  bis  /I 

13 

0 

7 

von  1  F(?  bis  G 

27  64 

14 

0 

16 

▼on  ;       bis  G 

28,74 

15 

0 

20 

▼on  il>£  bis  F 

1,39 

16 

0 

25 

▼on  iN^Q  bis  ^RS 

13,19 

17 

0 

32 

von  ^iV,  0  bis  ^RS 

12,11 

16 

0 

40 

von  Gbis  J  Gif 

53,78 

19 

0 

42 

von  '  Gnh  h  E 

58,74 

20 

0 

45 

▼on  1  Gif  bis  </ 

53,9 

T>crerhnet  man  die  nui  Heliostalenspicgcl  von  der  Einheit 
des  auffallenden  Lichtes  refleotirte  Lichlmeoge  zu  Anfang 
und  zu  Ende  dieser  Versuche,  so  erhalt  man  die  Werthe 
0,643  und  0,642,  welche  so  wenig  ▼on  einander  abweichen, 
(lafs  ^vir  die  durch  die  Spiegelrenexion  hervorgebrachten 
Lichtunterschiede  ganz  vernachlässigen  konnten,  ohne  die 
Fehlergrenze  der  Beobachtungen  zu  überschreiten.  Für  die 
Zeit  der  Beobachtungen  am  17.  August  1857  giebt  die 
Rechnung  folgende  Zenithdistanzen  der  Sonne: 

.    um  10>>54'a.  m.37<>35' 
»    12^  35  13 

-   12  45' p.m. 36  16 
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Die  zu  diesen  Zeiteu  herrschende  chemische  Intensität 
der  Sonnenstrahlen  läfst  sich  mit  Formel  14)  berechnen. 
Sie  verhält  sich  in  der  Reihenfolge  der  angeführten  Zei* 
ten  ^e 

1,002:1,000:1,010 
Auch  diese  Zahlen  Tariiren  nur  äulserst  wenig.  Um  indessen 
den  durch  diese  kleine  Aendemng  der  Lichtstärke  herbet- 
gefOhrten  an  sidi  schon  unerheblichen  Fehler  nicht  zu  ver- 
nachlässigen, haben  wir  sammtliche  Beobachtungen  mit  HOlfe 
der  Foi  111(1  I  i)  auf  die  am  Beobachtungslagc  um  12''  von 
der  5oune  ausgeübte  chemische  Wirkung  reducirt.  Die 
SO  corrigirteu  Beobachtungen  geben»  wenn  man  aus  den 
mehrfach  bestimmten  Zahlen  das  Mittel  nimmt,  folgende 


Werthe: 

relative  cliero. 

Nr,  6.  \ers. 

w.  Z.  0. 

Stelle  de<  Sonnenspectrams. 

WirkuDg. 

1 

10^51'  a.  m. 

von  I  G  II  bis  ./ 

52,7 

2 

10 

58 

von  iDE  bis  E 

1,3 

3 

11 

4 

von  C  bis  ^  DE 

0,5 

4 

11 

8 

von  JV,  bis  iQR 

18,9 

5 

11 

13 

von  RS  h\8  i  ST 

2,1 

6 

11 

41 

von  IST  bis  iUV 

1,2 

7 

11 

47 

von  iN,  0  bis  ^RS 

12,5 

8 

11 

54 

von  |</if|  bis 

38,6 

9 

12 

1  p.  m. 

von  if,  bis  ^JMg 

55,1 

10 

12 

4 

von  l^GH  bis  H 

6ft5 

11 

12 

16 

von  l^FG  bis  G 

28,4 

12 

12 

20 

von  \DE  bis  F 

1,4 

13 

12 

40 

von  G  bis  ^GH 

54,5 

Die  gebrochene  Linie  aaaaa  Fig.  10,  Taf.  II  giebt 
eine  graphische  Darstellung  der  relativen  chemischen  Wir- 
kungeUf  welche  die  einzelnen  Stellen  im  Spectrum  des  nur 
durch  Luft  und  Quarz  hindurchgegangenen  Sonnenlichts  in 
völlig  reinem  Chlorknallgas  hervorbringt.  Man  sieht,  dafs 
diese  Wirkung  mehrere  Maxima  hat,  von  denen  das  grüTste 
bei  IG n  bis  U  und  das  darauf  folgende  bei  J  liegt,  und 
daÜB  die  Wirkung  nach  dem  rothen  Ende  des  Spectrqms 
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hin  rascher  und  rcgelmäisigcr  abumimt,  als  nacb  dem  ultra, 
yioktten  Ende  biiL 

Die  Sonne»  welche  das  Licht  zn  diesen  Spectralvefsuchen 
lieferte,  sland  35^  13'  Tom  Zenilh  entfernt.  Denkt  man  sich 

die  Atmosphäre  iibtiail  von  der  Dichtigkeit,  welche  dem 
Drucke  ü  ",7ö  und  0 '  C.  eotspricht,  so  ist  ihre  senkrechte 
Udlie  hei  dem  während  unserer  Versuche  herrschenden  Ba- 
rometerstände von  0'',7494 

0.0000^4 

Die  Wegläuge  aber,  welche  die  zu  den  Versuchen  be- 
nutzten Strahlen  in  dieser  Atmosphäre  dorchliefen^  eif^iebt 
sich  zn 

-4^^  =0647  Meter. 

Wir  haben  bereits  in  eiuer  unserer  früheren  Abband- 
langen  erwäimt,  dafe  die  Sonnenstrahlen,  weiche  zn  rei^ 
schiedenen  Tageszeiten  eine  und  dieselbe  Chlorsdiicht  durch- 
strahlen, in  ihren  chemischen  Wirkungen  keineswegs  auf 
gleiche  Weise  geschwächt  werden.  Diefs  beweist,  dafs  die 
btrablen  verschiedener  chemischer  Färbung  in  verschiedenem 
Grade  Ton  der  Atmosphfire  aasgelöscht  werden.  Die  mit- 
getbdlten  Versuche  kOnnen  daher  nur  ffir  das  Sonnenlidit 
gelten,  welches  eine  9647"*  dicke  Luftschicht  von  0"  und 
0,76  durchstrahlt  hat.  Für  Luftschichten  von  anderer  Dirke 
mufs  das  Verbäitnüs,  welches  zwischen  der  cbemiscbeu 
Wirksamkeit  der  versdiiedenen  Spectralfarben  besteht«  ein 
anderes  werden.  Man  wird  die  Reihenfolge  und  den  Grad 
der  Verlüschbarkeit  der  chemischen  Strahlen  bestiLDincu 
können,  wenn  man  die  lieobachtiiugen,  um  die  es  sich  Iiier 
bandelti  während  einer  ^r^nzen  Tagesdauer  von  Stunde  zu 
Stunde  wiederholt  Die  Ungunst  der  hiesigen  klimatischen 
Verhältnisse,  mit  der  wir  in  nicht  wenig  entmutliigender 
Weise  zu  kämpfen  gehabt  haben,  hat  uns  bisher  verhin- 
dert, auch  diese  Versuche  noch  anzusteiiem  Nur  eine 
höchst  unvoUkommne  Versuchsreihe  können  wir  mittheilen, 
welche  indessen  hinlänglich  zeigt»  dafs  daa  Vorhältnüs»  in 
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welchem  die  chemischen  Wirkungen  der  Spectralfarben  zu 
einander  stehen,  schon  merklich  verändert  wird,  wenn  sidi 
die  Dicke  der  darchfitraUten  Luftsdiiehl  von  9647"  auf  nur 
10735-  ändert 

Diese  Versuche  wurden  ebenfalls  am  14.  August  1857 
in  dem  kurzen  Zeitraum  von  9^  4  1  bis  19'  W.  Z.  Q 
angestellt  und  gaben  auf  die  der  Zeit  von  lÜ''  entsprechende 
Zenithdistanz  der  Sonne  (42'>  46)  bezogen  and  in  ähnlicher 
Weue  wie  die  früheren  Versache  redncirt,  folgende  Wertbe^ 
die  mit  einem  Lichtbündel  von  anderen  Dimensionen  ans* 
geführt  wurden  und  daher  mit  den  oben  gegebenen  Wcr- 
Ihen  nur  ihren  relativen  Yerfaältnifi&en  nach  vergleichbar 
sind. 


I. 

II. 

m. 

IV, 

1 

9^44' 

iGff  bis  J 

H5 

2 

9  48 

JV3  bis  11  i 

10,1 

3 

9  54 

tVÄ,  S  bis  iST 

2,4 

4 

9  59 

'|Sr  bis  u 

0,0 

5 

10  4 

G  bis  iGH 

I3ft 

6 

10  8 

F  bis  \FG 

7,1 

7 

10  11 

6  bis  i  /'  G 

3,2 

8 

10  15 

iDE  bis  |EF 

0,4 

Diese  Beobachtongen  sind  durch  die  Linie  666  Fig.  10^ 
Taf.  If,  der,  wie  schon  bemerkt,  eine  andere  Elinheit  zn 

Grunde  lie^t  als  der  Linie  uaa,  ^ra|)iiisch  dargestellt.  Aus 
derselben  sieht  man,  dafs  das  Verhältnifs  der  chemischen 
Wirkungen  des  Spednims  von  £  bis  if  bei  einer  VergrO* 
iserung  der  durchstrahlten  Luftschicht  von  9647*  auf  107%'* 
wesentlich  veiündert  wird, 
r  Häufiger  wiederholte,  mit  aller  Sorgfalt  ausgeführte  Mafs- 
bestimmungen  über  die  chemisdien  Wirkungen  der  b<nno- 
genen  Bestandtheüe  des  Sonnenlichts  mit  BerQcksichtig^ng 
der  atmosphSrischen  ExtinGlion  dlirfken  in  einer  Beziehung 
von  ganz  besonderer  Interesse  sejn:  Wenn  es  nämlich  ge- 
gründet ist,  was  gegenwärtig  kaum  mehr  bezweifelt  werden 
kann,  dafs  das  Erscheinen  der  Sonenflecke  an  bestimmte 
Perioden  gebunden  ist,  und  dafs  in  Folge  deaMn  nnaere 
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Soime  der  Klatsa  rtm  FästenieD  beizazAhlen  ist^  welche  in 
periodneheD  Lichtpliasen  erg^tozen,  so  wird  es  Tielleiclit  m 

unerwartcti  II  Aufsciilüssen  über  die  rälhselhaften  Vorsänge 

O  D 

auf  der  Soimeuoberfläche  führen  können,  wenn  man  die 
dbemischen  Eigeoschaften  ihrer  homogeDen  Strahlen  wäh- 
rend der  fleckenreichen  vnd  fleckenlosen  Perioden  ver- 

£lmht.  Ob  sich  indestcu  die  Gröfsc  der  atmosphärischen 
Eitincüou  wird  mit  solcher  Schärfe  ermitteln  lassen,  dafs 
ein  neben  den  Sonnenflecken  möglicher  Weise  noch  vor- 
lisndener  Lichtwedisel  erkennbar  würde,  darflber  könnte 

freilich  nur  eine  Reihe  von  Versuchen  entscheiden,  welche 
Kräfte  einzelner  Beobachter  übersteigen. 


IL    Ueber  die  Verbindungen  des  VrUerniohs; 

Qon  Heinn  Hose. 

L  uteruiob  nenne  ich  diejenige  allotropiscbe  Modiiicatiou 
des  Niobs,  die  mit  Sauerstoff  sich  zu  einer  metallischen 
Sinre,  der  Untemiobsfiore,  Terbindet,  in  welcher  weniger 

Sauerstoff  als  in  der  NiobsHure  enllialltii  ist.  Diese  Säure 
kann  auf  keine  Weise  durch  irgend  ein  Mittel  der  Oxy- 
dation in  Niobsäure  Terwandeit  werden.  Nur  mittelbar 
kann  diese  UmSnderung  auf  die  Weise  erfolgen,  dafs  man 

die  Ünterniobsäure  in  Niobchlorid  verwandelt,  aus  welchem 
man  dnrch  Zersetzung  vermittelst  Wassers  Niobsaure  er- 
halten kann. 

Mit  dem  Chlor,  Fluor  und  Schwefel  bildet  das  Unter- 
aiofc  Verbindungen,  welche  der  Untemiobsäure  analog  zu- 
Näiumeugesetzt  sind,  und  sich  durch  diese  verschiedene  Zu- 
mmensetzung  wesentlich  von  den  Verbindungen  des  Niobs 
nalersdieiden.  Auch  diese  können  auf  keine  Weise  un- 
mittelbar  in  die  entsprechenden  NiobTerhindungen  Terwan« 
dtii  werden.  Vou  besoiitlerer  Wichtigkeit  ist  die  Verbii»- 
f^nmiMW»  AmiAl.  Bd.  CViJi.  IB 
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dung  des  Uiitciiiiobs  mit  dem  Schwefel,  welche  dordia 
Rösten  sich  in  üntcrniobsäure  vcrwaudeit,  währcud  das 
Scbwefeloiob  dadurch  I^iobsäiire  liefert« 
,  Eei  keiDem  anderen  Metalle  keimen  wir  solche  Ter- 
s^iedene  allotropische  Modificationen,  die  in  den  ▼ereohie- 
denen  Verbind  Linien  ihre  Alloliopie  so  festhalten.  Die  bei- 
den allotropischen  Modiiicationen  des  Niobs  verhalten  sich 
in  den  meisten  Stücken  in  ihren  Verbindiui^n  TolIkoBunen 
wie  zwei  venchiedene  Metalle*  Es  scheint  mir  dieser  Ge- 
genstand daher  von  Wichtigkeit  in  sejn»  und  es  ist  viel- 
leicht möglich,  dafs,  wie  ich  schon  früher  gcäufsert  habe, 
durch  ihn  Fragen  .von  Bedeutung  beantwortet  werden 
können. 

Caterniobclilorid. 
So  nenne  ich  ^etzt  das  weifse  Chlorid  des  Niobs,  dem 

ich  früher  den  Namen  Niobchlorid  beigelegt  und  das  ich 
in  meinen  ersten  Untersuchungen  über  das  Niob  gemein- 
Bchaftlich  mit  dem  gelben  Chlorid  erhalten  hatte,  bis  es 
später  gelang  es  ohne  dasselbe  oder  mit  nur  sehr  kleinen 
Mengen  des  gelben  Chlorids  darziislellon  Während  aber 
früher  bei  meinen  Versuchen,  bei  doaeu  beide  Chloride  ge- 
meinschaftlich sich  erzeugten,  es  nicht  möglich  war,  das  gelbe 
Chlorid  vollkommen  rein  vom  weiisen  zu  erhalten,  konnte 
letzteres  indessen  rein  vom  gelben  Chlorid  dargestellt  wer- 
den, indem  durch  gelindes  l.rwänoen  in  einer  Alnjo-ph.ire 
von  Chlorgas  das  gelbe  Chlorid  vom  %Tciiseu  abgetrieben 
werden  kann.  Es  verflüchtigt  sich  freiiicb  dabei  immer  eine 
mehr  oder  minder  grobe  Menge  vom  weiÜBen  Chlorid  mit 
dem  gelben;  man  erhSlt  jedoch  die  allergröbte  Menge  des 
wcifsen  Chlorici»  rein  vom  gelben. 

Das  weifse  Chlorid  indes^sen  von  jeder  Spur  von  wcifsem 
Acichlorid  zu  befreien,  ist  nicht  möglich  gewesen;  aber  bei 
grofser  Sorgfalt  ist  die  Menge  desselben  im  Untemiobchlorid 
gering.  Ich  werde  weiter  unten  ausführlicher  diesen  Gegen- 
stand berühren. 

Es  sind  viele  Analysen  angestellt  worden,  um  die  Zu- 
sammensetzung des  Untemiobchlorids  genau  zu  bestimmen. 
1)  Pofg.  Aon.  Bd.  90,  S.  4ß9, 
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Das  Chlorid  wurde  zu  den  analylischeu  Uatersuchuogeii  iu 
GlaftrdhrcQ  gebracht,  die  an  beideo  Seiteo  zugeschinolzen  wur* 
den,  Qod  dano  gerade  so  behdodelt  wie  das  Tantalchloiid 
Es  wurde  daraaf  dnrdi  Wasser  voIistSadig  in  Cblorwasser- 
sloffsäiire  innl  in  Untemiobsäure  zersetzt.  Es  bildet  sich 
zwar  eiu  inilchicUtes  G einenge;  aber  beim  Aufkochen  schei- 
det sich  die  UoterDiobsiiire  als  geroDOeae  Flocken,  ahnikk 
dem  Chlorsilber  aus,  lllbt  sich  sehr  gut  klar  abfiltriren  and 
auswaschen.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  keine  Spur 
von  UnteruiobsJiure.  Hat  man  zu  der  Zersetzun«!:  des  C  Jilo« 
ri€ls  ziemlich  viel  Wasser  angewandt,  so  geht  durch  das 
eiliinalige  Aufkochen  keine  Chlorwasserstofisiiire  verloren; 
sie  findet  sich  vollstandif^  in  der  von  der  Untemiobeiare 
abfikurkn  Fliissi^Keit,  und  der  Chlorgehalt  kann  in  dersel- 
ben auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  salpctcrsaures  Silber« 
oxjd  bestimmt  werden.  Die  Untersuchung  des  Untemiob- 
chlorids  hat  daher  bei  weitem  weniger  Schwierigkeiten,  als 
die  des  Niobchlorids,  und  sie  gtebt  daher  mehr  flberein- 
stiininende  Resultate,  wenn  man  mir  darauf  geachtet  hat, 
da£s  das  Chlorid  vollständig  iu  eiucr  Atmosphäre  von  Chlor- 
gas ohne  Rückstand  ilQchtig  gewesen  ist. 

Die  Resultate  der  Terschiedenen  Analysen  des  Unter- 
lüobchlorids,  welche  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  ausgefdhrt 
worden  sind,  sind  fulgcode: 

Dtc  dem 
«rlullenea 

Chlor 
.icqui^  alcnh* 
MtfOgc  von 

SMenioir 


der 
Vrr- 
stiebe 

Gewicht 

Gewicht 
des  erhal- 

INTfngrn <li  s 
Chlors  iitiil 

!mi  orlinclrn 
(Irr  crli.ihc» 

Ucher- 
schiir»  bei 

vv.imJlen 

iicn  (jnlrrninbsfiurc  aut 

der  Ana- 

Uoier- 

tenen 

Chlnr.;t- 

100  Theilrti  As» 

lyse  von 

niobchlo- 

Chloridt 

100  Th. 

1  in 

h*-rsk  in 
Gramraenj 

Chlor 

Unlcrniob> 

dcJ  Chlo- 

1 

Gmmmrni 

Mure 

rids 

1  i 

1,690 

in,j>} 

11 

1,053 

*2,03H 

4T,H6 

r>2,oi 

9..H7 

III 

4,:J24 

47,:W 

tii,72 

10.10 

IV 

MIO 

2.210 

49,19 

Ül,<i2 

10,81 

V 

1,97-2 

3.N2'> 

47.9*2 

01,11 

9.03 

VI 

1,243 

,  2,438 

48,49 

62.27 

10.76 

VII 

2«852 

5,6149 

48.67 

61,99 

10.66 

vin 

1,«I2 

!    :i.  1  ()!) 

47,74 

62.06 

9,80 

iX 

I  HSii 

'  :^7I1 

,  48,67 

6IJ7 

10,44 

X 

0/Jhti 

1  i.yiü 

1  47,87 

60,55 

8,4-2 

1  )  Pugg.  .\UQ- 

Bd.  99,  S.  Tb. 

18 

10.89 
10,80 
J0,69 
11.10 
10.81 
10,94 
10.9H 
10.78 

iu,a8 


Digitized  by  Google 


276 


Das  Mittel  aus  den  zcLu  Versuchen  ist: 

48^21  Chlor 
61,83.  Untemiobsaure. 

Das  Chlorid  von  <]cu  sieben  ersten  Versuchen  war  aus 
der  Säure  des  Coluuibits  vou  JUodeumais  bereitet,  das  tou 
den  achten  uod  neonten  Versach  aus  dem  Ton  Nordame- 
rika» nod  das  Tom  zehnlen  Versiich  aus  dem  Samarskit 
▼om  Ural  erhalten  worden. 

Die  Resultate  der  verschiedenen  Analysen  stimuien  auf 
Ähnliche  Weise  Überein,  wie  die  des  Tautalchlorids,  und 
besser  als  die  des  Niobchlorids,  da  bei  der  Analyse  des 
Tautalchlorids  uod  des  Uoterniobchlorids  nicht  die  Schwie- 
rigkeiten blattfiiuleu,  ^vie  bei  der  des  Niobchlorids.  Es  ist 
aber  das  .liuteriiiobchlorid  keine  voUkouimeu  reine  Chlor- 
verbindung; es  ist  möglidi,  darin  einen  geringen  Sauerstoff- 
gebalt nachzuweisen,  selbst  aoch  bei  einem  Cblorür,  das 
luit  der  allergröfsicn  Achtsamkeit  dargestellt  \v()rJen  ist. 

Wenn  man  Tantal-  und  Miobchiond  iu  einer  Aimo- 
sphire  von  Schwefelwasserstoflgas  erhitzt,  so  Terwandela 
sich  dieselben  in  Schwefelmetalle  unter  Entwicklung'  Ton 
Chlorwasserstoffgas;  aber,  wenn  jene  Chloride  ^«t  berrürf 
sind,  so  kauu  mau  bei  dieser  i6ersetzuog  uicUt  eine  öpur 
von  erzeugtem  Wasser  bemerken. 

Wird  indessen  Untemiobcblorid  auf  dieselbe  Weise  be- 
handelt, so  bildet  sich  immer  etwas  Was«er.  Ich  werde 
später  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  angeben,  uod 
bemerke  nur  hier,  dals  mau  durch  dieselben  die  Meng« 
des  Sauerstofis  im  ChlorQr  bestimmen  kann,  indessen  doch 
selbst  nicht  einmal  annähernd  da  bei  den  Versuchen  viele 
Fclilenjucllcn  nicht  IvicUi  rw  viMuieiden  sind. 

Erftirzl  man  t^ntrt iiiohchiorid  in  eiuer  Atmosphäre  voa 
Schwefelkohlenstoffdampf,  so  wird  es  sogleich  scbwars 
nnd  es  bildet  sich  etwas  Unterschwefelniob,  wUhrend  wie 
schon  früher  bemerkt  worden,  Tantal  nnti  Niohthloriil  durcii 
Schwefel kohtenstoffdampf  nicht  zersetzt  »erdeit.  Aber  es 
▼erflflchtigt  sich  weifses  Untemiobcblorid  mit  den  Dttropfen 
des  Schwefelkohlenstoffs  9  wShrend  Unterschwefelniob  zu« 
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rftekbietbt.  Es  ist  diefs  ein  Beweis,  dab  es  eüi  Sauerstoff- 
freies  Uiitciniobchiurid  gicbt. 

Wir  werdeD  weiter  unten  sehen,  dafs  der  Sauerstoff 
der  Unteraiobafiare  y  welche  darch  Zenelzung  des  ünter- 
aiobdilorids  Yemiittelst  Warner  eDtsteht,  sich  za  dem  der 
Niobsäiirc  wie  3  :  4  vt  ilialt.  Legen  wir  das  aus  dem 
Niobchlorid  abgeleitete  Atom^'e wicht  des  Niobs  zum  Grimde, 
so  würde  das  sauerstofffreie  UnterDiobcblorid  bestehen  aas: 

Niob  47,86 
Clilor    52, 1 4 
10,000 

und  seine  Zusainmensetzung  wOrde  durch  M-|*3€l  aus- 
gedrückt werden. 

Das  UnleriiiübcIiJüiid  lösl  sich  durch  lanf^es  Stehen  unter 
schwacher  Entwicklung  von  Chlurwasscrstolfgas  in  couceii- 
•tiirter  Schwefelsäure  zu  einer  etwas  trüben  Auflösung  ant 
Erhitzt  man,  so  ist  die  Entwicklung  von  Chlorwasserstoffgas 
bedeutend,  und  die  Lösung  wird  j^anz  klar.  Beide  Lösun- 
gen, die  trübe  und  die  klare,  geben,  mit  Wasser  tou  gc- 
wöhnlicber  Temperatur  verdünnt,  eine  klare  Auflösung,  die 
aber  durchs  Kochen  sich  trübt;  die  Untemiobsfture  wird 
(kidarch  von  der  Lösung  fast  vollkoninien  gefällt.  In  der 
Llarcu  nicht  erhitzten  Lösung  fällt  Amaiüuiak  die  Unter- 
niobsäure  und  zwar  ▼oUkommen.  Kalihjrdratlösung  giebt 
darin  einen  geringen  Niederschlag;,  der  aber  in  einem  Ueber- 
ichnfs  des  Fttllungsniittels  löslicli  ist;  die  Lösung;  wird  be- 
sonders nach  einiger  Zeit  vollständig  klar.  Durch  kohlen- 
saure Kalilösuug  entsteht  darin  eine  Fällung,  die  aber  eben- 
laUs  in  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  ganz  auflös* 
lidi  ist;  die  Lösung  wird  aber  erst  nach  einiger  Zeit  klar. 
Auch  iluich  kohlensaure  Nalionlösun^  Ihidet  eine  Lösung, 
und  durch  einen  Ueberschufs  derselben  üadet  keine  Fällung 
statt.  Wird  zu  der  klaren  mit  Wasser  verdünnten  Lösung 
des  Untemlobehlorids  in  eoncentrirter  Scbwefetsllure  Chlor- 
\%rts.^erstoffsäure  <;esetzt,  so  entsteht  durch  dieselbe  keine 
Fällung,  wohl  aher  wenn  das  Ganze  gekocht  wird,  wodurch 
denn  die  Unterniobslare  fast  gilnzlicli  gefällt  wird. 
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Das  Untemiobchlorid  Idst  sich  nicht  in  Cblorwasseislolfo 

säure  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  uud  gerinnt  damit  nidtf 
einer  Gallerte.  Wird  das  Gauze  mit  Wasser  übergössen, 
so  bleibt  die  Uuterniobsliare  ungelöst  und  die  filtrirtc  Fi&s- 
aigkeit  enthttit  sehr  wenig  von  deraalben«  Wird  hiagegco 
das  Unterniobchlorid  mit  Chlorwaaaentoflaaare  gekocht»  ao 
wird  es  zwar  ebenfalls  nicht  von  derselben  aufgelöst,  gerinnt 
auch  nicht  zu  einer  GaUerte,  aber  bei  der  Verdünnun(^  nnt 
Waaser  iM  sich  alles  auf,  und  die  Unterniobsäure  wird 
▼on  der  Auflösung  selbst  nicht  durchs  Kochen  gefüllt  Wird 
aber  zu  derselben  SchwefcIsSure  gesetzt,  so  erfüllt  sehoii 
bei  gewöhnlicher  Teinperatur  eine  Trübung ,  uud  durchs 
Kodien  wird  alle  Unterniobsäure  gefüllt 

Das  Untemiobchlorid  wird  schon  bei  gewöhnficher  Tem- 
peratur von  einer  Lösung  von  Kalihydrat  vollständig  gelöst, 
uud  auch  von  einer  Lösung  von  kolileusaurein  Kali,  wenn* 
es  damit  gekocht  wird.   In  dem  Untemiobchlorid  mols  die 
UnteraiobsSure  mit  dem  Unteraiobchloride  chemisch  verbau* 

dcii  seyn,  da  die  Siinre  w.isscrlrei  darin  enthalten  scyu 
mufs  und  sieh  dennoch  iu  Kalihvdrat  auflöst,  Wtis  bei  der 
wasserfreien  Unterniobsäure  nicht  der  Fall  ist,  welche  aber 
freilich  im  wasserfreien  Zustande  nur  durchs  GIflhen  so  er* 

hallen  iti. 

hl  einer  Atmosphäre  vou  trockeueui  W^asscrstoffgaae 
wird  das  Unterniobchlorid  weder  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur noch  durchs  Erhitzen  verSudert  Es  verflQchtigt  sich 
darin,  wie  im  Chlorgase. 

Auch  andere  reducirende  Gasarten  rednciren  das  Unter- 
niobchlorid nicht  Kohlenoxjdgas  und  Schwellichtsäuregaa 
verftudem  es  weder  bei  gewöhnlicher  noch  bei  erhöhter 
Temperatur.  ' 

In  Alkohol  löst  bieh  das  llntertiiubcliiorid  auf.  bi^  auf 
die  in  demselben  enthailcne  Unterniobsäure.  Wird  letztere 
mit  Wasser  übergössen»  so  gelatioirt  sie  nicht.  Bei  der 
Losung  des  Chlorids  in  wasserfreiem  Alkohol  findet  eine 
Temperatur -Krliuhung  slatt.  Destillirt  iii.üi  die  Lösung,  so 
erstarrt  der  iViickstaud  iu  der  tVctorlc  su  einer  (esteu  durch- 
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«chcitieDden  Masse,  die  wohl  eine  Verbindang  der  Unter- 

oiobsllnre  mit  Aelhyloxjd  seyn  mag.  iJurcL  dieses  Eistarren 
des  Kückstands  in  der  Retorte  unterscheidet  sich  derselbe 
Ton  dem  Rückstand  der  alkoholiscben  Lösung  des  Niob- 
Chlorids.  In  Wasser  lOsI  sich  die  erstarrte  Masse  auf;  aber 
es  bleiben  lange  gclatinOse  Klumpen  uugelüst. 

Fügt  man  zu  der  alkoholischen  Lösung  des  Uuterniob- 
chloft<k  Schwefelsäure,  so  erhttU  man  keine  Fällung»  selbst 
wenn  auch  das  Ganze  erhitxt  wird.  Destiliirt  man,  so  ent- 
wicheft  sich  erst  tiemlich  spHt  Chlorwasserstoffgns  und  dar- 
auf Aetlivloxyd;  (huiii  aber  verkohlt  sich  die  Masse  in  der 
Retorte.  Sie  wurde  so  lange  erhitzt,  bis  keine  brennbaren 
Gase  sich  mehr  eotwickelteD,  wobei  sie  zuletzt  sehr  stark 
sdiiamte.  Wird  diese  schwarze  Masse  mit  Wasser  über- 
gössen, so  enthält  die  filtrirte  Lösung  noch  sehr  viel  Unter- 
niobfidure. 

lo  die  alkoholische  Lösoog  des  Untemiobchlorids  wurde 
in  etner  tubuHrten  Retorte  Schweflichtsauregas  geleitet, 

in  der  Absicht,  um  vielleicht  eine  blaue  Verbindung  zu 
erzeugen.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wurde  dadurch  gar 
keine  Verändenmg  erzeugt»  und  auch  dann  nicht»  wenn 
wahrend  des  Kochens  der  Flüssigkeit  die  schweflichte  SSure 
fortwährend  hiudurtfi  geleitet  wurde.  Wuide  der  Alko- 
hol abdestillirt,  so  blieb  ciue  saizartige  sehr  wenig  bräun- 
hch  geforbte  Masse  zurück»  die  an  der  Luft  erhitzt  sich 
stark  blshte»  und  wie  ein  schwefelweinsaures  Salz  brannte. 
Durch  Wasser  wurde  aus  ihr  viel  Unterniobsäure  ausge- 
zogeu,  die  sich  aber  aus  der  ültrirten  Flüssigkeit  von  selbst 
gallertartig  ausschied.  Die  Lösung  enthielt  viel  Cbiorwas- 
serstofErilure  aber  keine  SchwefelsSure. 
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III.    IJeber  die  Klangfarbe  der  f^ocale; 
ifon  H.  Helmholtz; 

(Miicclhetil  «oin  Hrn.  Verf.  aus  Jen  Gelehrt.  Anseif.  d.  k.  bajerisdi. 

Ac«d.  a.  Wim.) 


musikalischer  Tod  wird  bcrrorgebmelit  dorch  eine  m 
gleidicn  und  hinreichend  kleiiion  Zeilabschnilliii  sich  io 
gleiciicr  Weißt;  wiederholende  periodische  Bewcguug  der 
Luft  lonerbalb  |eder  einzelnen  Schwingangqperiode  bleibt 
die  Bewegung  dabei  gaot  wilKlLQrlich,  wenn  nur  dieselbe 
Bewegung,  welche  innerhalb  der  ersten  Periode  stattgefttoden 
hat,  iu  allen  lol Reuden  Perioden  ebenso  wiederkehrt. 

Wenn  die  Lufttbeiicben  während  einer  |eden  Scbwingungs- 
periode  sich  genau  in  derselben  Weise  einmal  hin  und  her 
bewegen,  wie  der  Schwerpunkt  eines  Pendels  bei  einer  sehr 
kleiueu  Schwingung  thut,  so  huren  wir  inu  einen  einfachen 
und  einzigen  Ton,  dessen  musikaüscbe  Hübe  dnrcb  die 
Anzahl  der  gleichen  Perioden  bestimmt  ist,  die  in  einer  Se- 
kmule  eiilLallcu  sind.  In  diesem  1  alk  ist  sowohl  die  Ge- 
sell windigkeit  wie  der  Druck  der  Lud  iu  jedem  einzel- 
nen Punkte  der  schwingenden  Luftmasse  einfach  mathe- 
matisch auszudrficken  durch  einen  Ausdruck  von  der  Fofn 
ABin{27tni  -\-  c).  Ich  selbst  habe  in  einer  früheren  Arbeit 
über  die  Coiubiualionstöne  eine  MelLode  nachgewiesen,  ver- 
mittels deren  man  deigleicben  einlache  pendelartige  Schwill- 
gungen  der  Lufttbeiicben  oder,  wie  ich  sie  zu  nennen  vor« 
schlug,  einfache  Luflu  vlU  nj  lici  vui  bringen  kann.  Ich  bcoulZte 
dazu  Sünuiigabeln,  die  angeschlagen  und  frei  in  die  Luft 
gehalten»  ihre  Schwingungen  nicht  in  merklicher  Weise  der 
Luftmasse  mittbeiten.  Wenn  man  sie  aber  vor  die  Oeffnuns 
▼on  Resonanzröhren  hält,  deren  tiefster  Ton  mit  dem  der 
Stimmgabel  im  Linklang  ist,  so  wird  dieser  tiefste  Ton  d«*'' 
Stimmgabel  der  Luft  kräftig  mitgetheilt.  Wenn  auch  die 
Stimmgabel  beim  Anschlagen  noch  höhere  Töne  geben  kaou, 
so  läfst  es  sich  doch  leicht  so  einrichten,  dafs  die  böhereii 
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TOoe  der  Stimmgabel  nicht  im  Einklang  mit  den  höheren 

Tönen  der  Resonanzröhrc  sind,  uiui  deshalb,  duixii  die  iVc- 
sooanzrOhre  iiicbt  verstärkt,  imhürbar  bleiben. 

Wenn  aber  die  Lnltbewegung  während  einer  Schwin» 
^gsperiode  nicht  dem  einfadben  Gesetze  der  Peudelbewe- 
gQDg  folf^t,  sondern  einem  beliebigen  anderen  Gesetze,  so 
hört  uiaii  bei  gehörig  gerichteter  Aufinerksamkcit  der  Regel 
nach  mehrere  Ti>ue,  selbst  wenn  die  Luftbewegung  nur  von 
einem  einzigen  tönenden  KOrper  hervorgebracht  wird.  Nun 
kann  nach  dem  bekannten  Theorem  von  Fourier  eine 
jede  periodische  Boveiiung  der  Luft  lualliematisch  ausge- 
drückt werdeu  durch  eine  Suiimie  vou  Giiederu,  deren  je- 
des von  der  Fonn  iisin (2;cml+ü)  ist,  und  also  einer  ein- 
focheu  pendelartigen  Schwingung  der  Lufttheilchen  entspricht 
iu  diesem  Ausdrucke  sind  Ä  und  c  abluingig  vom  Werlhe 
von  und  m  durchläuft  die  Werthe  n,  2fi,  3n,  in  u.  s.  w«, 
wo  fi  wieder  wie  früher  die  2iahl  der  einfachen  Perioden 
m  der  Sekunde  bedeutet. 

In  allen  solchen  Fällen  nun,  wo  die  Form  der  Bewe- 
gung des  tüueiideu  Körpers  theoretisch  vollständig  gefunden 
werden  kann,  und  wo  man  sich  diese  Bewegung  mathema- 
liscfa  ab  eine  Summe  von  solchen  Sinnsgliedem  dargestellt 
hat,  hoi  l  das  Ohr  bei  gehöriger  AufmerLsainkeit  in  der  That 
die  Töne  von  n,  2n,  'in  u.  s.  w.  Schwingungeu,  obgleich 
es  in  allen  den  Fällen,  wo  eioe  solche  Luflbewegung  nicht 
wirklich  von  verschiedenen  Tonquellen  her  hervorgerufen 
ist,  eben  nur  eine  in a thematische  Fictiou  ist,  dafs  eine  An-  «> 
zahl  vou  einfachen  peudelartigea  Schwingungen  der  Luft« 
theilchen  neben  einander  existiren« 

Die  Allgemeinheit  dieser  Wahrnehmung  veranlafste  das 
berühmte  frühere  IMitglied  dieser  Akademie  G.  S.  Ohm  es 
als  Definition  des  einfachen  Tones  aufzustellen,  dafs  eiu 
solcher  nur  hervorgebracht  werde  durch  eine  einfache  pen- 
delartige Luflbewegung  von  der  Form  ilsin(2;rml+ e). 
Lie:>e  Definition  des  Tons  von  Ohm  wurde  von  Seebeck 
heftig  angegriffen,  welcher  behauptete,  dafs  die  Definition 
ZU  eng  sej»  und  dafs  die  £mpfiudung  eines  einugen  Tons 
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auch  durch  LuftbewepiDgeu  herrorgerafen  werden  ItaitCk 
welche  betiilchtiieh  von  der  Form  der  enif«chen  peodelirti- 

gen  Schwingung  abwiclicn.  Ich  kann  hier  nicliL  auf  eiuc 
vollständige  Widerlegung  der  Einwürfe  von  Öeebeck  ein- 
gehen, und  behalte  mir  vor  bei  einer  anderen  Gelegenheit 
darauf  znrackzukommen.  Ich  bemerke  nur,  daÜB  seine  Ein- 
würfe vvcacntlich  auf  der  Schwierigkeit  bcrulieii,  die  man 
iu  vielen  Fällen  ündet,  die  höheren  Töne  wahrzanehmen. 
In  der  That  inufa  man  hier  wie  bei  allen  Sinneewahrnch* 
mungen  zweierlei  von  einander  trennen,  nSmlich  die  unmä* 
telbare  körperliche  Empfindung  des  Hömerven,  und  die 
Vorstellung,  welche  iu  Folge  davon  durch  psj einsehe  Pro- 
cesae  entsieht,  und  in  welcher  auf  das  Vorhandense v  n  eioes 
bestuumten  tönenden  Körpers  geschlossen  wird.  In  der  ua- 
mittelbaren  Empfindung  werden  allerding«  die  einxebca 
vorhandenen  einfachen  TiSnc  bei  gehörig  an»rospannfcr  Aaf- 
uierksamkeit  immer  von  einander  getrennt,  wahrend  sie  io 

"  der  Vorstellung  zusammenfliefsen  in  den  sinnlichen  Eindrack, 
den  der  Ton  eines  bestimmten  tönenden  Körpers  auf  niuer 
Ohr  macht,  und  es  gehört  meist  eine  künstliche  UntcrsttitzoDg 
der  Auimerktiamkeit  dazu,  um  die  einzelneu  Llemente  der 
zusammengesetzten  Empfindung  von  einander  zu  scheidco» 
ebenso  wie  es  z.  B.  besondere  Beobachtungsmethoden  er- 
fordert, um  sich  zu  ülHMZiMiixeii,  dnls  die  Aiischaiiuii^  dir 
Körperlichkeit  eines  belracUteteu  Gegenstandes  auf  der  Ver- 
schmelzung zweier  versdiiedener  Bilder  desselben  in  beiden 

«  Augen  beruhe. 

Ich  habe  deshall)  iwu  U  iiühcr  schon  vorgeschlagen,  die 
ganze  zusauimengeselzte  Empiiuduug,  wie  sie  die  von  euieia 
einzelnen  tönenden  Körper  ausgehende  Lufibewegung  erregt, 
mit  dem  Namen  Kkmg  zu  bezeichnen,  den  Namen  des  ftmi 
aber  zu  beschränken  auf  die  einfache  l.injirnulmm,  wie  sie 
durch  eine  iiiifache  pendeiartigc  Luitbewegung  hervorge- 
bracht wird.  Die  Empfindung  eines  Klanges  ist  demnach  ta 
der  Regel  aus  der  Empfindung  mehrerer  einfacher  Töne  m- 
sammengesetzt.    LSfst  man  Alles,  was  Seebeck    n  dem 

^^l^ite  mit  Ohm  behauptet  hat,  vom  Klange  gelten,  und 

\ 
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was  Ohm  behatiplel  hat»  Tom  Touc«  so  riud  beide  ausge- 
zeichnete AkiMtiker  mit  ihren  Behaaptungen  im  Rechte^  und 

beide  licliauptungen  köunen  uuj^cstört  uebcD  eiiiauder  be- 
stehen. 

Diese  Bezeichnung  wollen  wir  im  Folgenden  beibebai* 
ten,  und  dabei  festsetzen,  dafs  unter  Tonhöhe  eines  Khnges 
die  Höhe  des  tiefsten  darin  enthaltenen  einfadien  Tones 

von  /tScliwinguiJj^eD,  seines  Grundtons  oder  ersten  Tons  ver- 
standen werde,  während  wir  die  übrigen  als  Obertöne  be. 
zeichnen.  Ben  Ton  von  2n  Scbwingoogen,  die  höhere  Oo- 
laTO  des  vorigen  bezeichne  ich  als  »weiten  Ton,  den  von 
3«  Schwingungen  als  drUten  Tün  n,  s.  w. 

Ich  biu  liuü  daj;in  gegangen  die  (>onseqiienz(  n  des 
Ohm 'scheu  6atzes  für  die  Lehre  von  der  Klangfarbe  zu 
untcfsucbeni  und  danke  der  Gnade  Sr.  IVlaj.  des  Königs  von 
Bajern  die  Geldmittd  zur  Anschaffung  den'  Apparate  für 
diese  Untersuchung,  in  physikalischer  Beziehung  war  mau 
längst  zu  der  Erkeniitfiils  gelangt,  dafs  dem,  was  un.scr  Ohr 
als  verschiedene  Klangfarbe  unterscheidet,  die  verschiedene 
Fom  der  Luftweiien  innerhalb  jeder  einzelnen  Schwingung 
periode  entspräche;  aber  freilich  beruhte  dieser  Satz  nur 
darauf,  dafs  keine  andere  IMöglichkeit  übrig  blRb,  die  Ver- 
btbit'denheiten  der  KIaiii;faibc  zu  erklären,  und  bedurfte 
noch  der  experiinenteilen  Bestätigung,  die  durch  meine  Ver- 
mache nun  gegeben  werden  kann,  in  phjsiologisclier  Be* 
siebang  Itefs  sich  aus  Ohm 's  Satze  noch  eine  weitere  Cou- 
sequeiiz  iLiehen. 

Da  nämhch  alle  Schwingungen  die  nicht  der  einfachcu 
pendclartigen  Bewegung  entsprechen,  in  der  Empfindung 
des  Ohres  zerlegt  werden  in  eine  gewisse  Zahl  einfacher 
Töne,  so  mtissen  Klänge  von  verschiedener  Klangfarbe  und 
gleicher  llulie  des  (^i  i  im dlons  für  das  Oiii  ilurch  verschie- 
dcue  Stärke  der  haruiouischeu  Oberlöue  verschieden  seyu. 
Wenn  wir  nun  abseilen  von  der  versduedenen  Weise,  wie 
die  KlSnge  verschiedener  Instrumente  ond  Stimmen  anheben 
oder  ausklingen,  ferner  von  den  mancherlei  sausenden, 
kratzenden,  knarrenden,  »unegelmlifsigcn  (Geräuschen,  welche 
viele  davon  begleiteu,  und  die  uicbl  eigentlich  zu  dem  mu- 
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sikalischea  Tbeile  des  Tones  zu  recbDen  siad,  ood  deo  Tkeii 
der  Klangfarbe,  der  eben  nicht  von  den  genannten  Neben- 

omstäiideii  abhauet,  die  jiti/sikaHsche  Klangfarbe  des  Tons 
nennen,  so  war  die  autzustelleiide  Frage:  Unlcr^si-hcidet  sich 
die  mmikeUiiche  Klangfarbe  nur  durch  die  terschiedene 
Stärke  der  darin  etUhaUenden  NebetUöne^ 

Denkt  man  eine  Wellenfonn  ans  den  in  ibr  enthaltenen 
einfachen  Wellen  zusaininengesctzt,  so  komint  es  nicht  nur 
darauf  au,  daCs  die  letzteren  die  richtige  Srhwinguntisweite 
haben,  sondern  anrh  darauf,  dafs  die  Pluuenunterschiede 
zwischen  ihnen  und  dem  Gmndtooe  richtig  gewihlt  werden. 
Wir  bekommen  ganz  verschiedene  Wellenformen,  wenn 
wir  die  Welle  eines  (irundtones  und  seiner  ersten  höhereu 
Octave  zusauimeuüelzcn,  je  nachdem  wir  das  Verdichtungs- 
maximum des  Grundtons  mit  dem  der  Octave  zusammen- 
fallen  lassen,  oder  etwa  mit  dem  Verdichtungsminimum  der 
Octave  oder  nüt  irgend  einer  dazwischen  liegenden  Phase 
der  Octave,  und  es  coucentrirte  sich  nur  jene  Fra^e  in 
folgende  speciellere  Form:  Beruht  die  Unter scheidmg  der 
mmikalUehen  Klangfarbe  mar  in  der  Empfindung  tan  Ober^ 
iänen  eereelUedener  Stärke,  oder  untereeheidet  da$  Ohr  aneh 
die  Phaeenunterechiede? 

Die  Entschcidtmg  dieser  Frage  wurde  am  directcsten 
gewonnen,  wenn  man  geradezu  versuchte  Tüue  versehiecie- 
ner  Klangfarbe  durch  directe  Zusammensetzung  einfacher 
Töne,  wie  man  sie  durch  Stimmgabeln  erzengen  kann,  her- 
zustellen. Als  eines  der  passendsten  Objecto  der  Nachah- 
mung boten  sich  die  v  erschiideucn  Vocale  der  menschlichen 
Sprache  dar,  weil  diese  als  gleichm^fsig  anhaltende  musi- 
kalische Töne  hervorgebracht  und  ziemlich,  wenn  auch  nicht 
ganz  frei  von  unmusikalischen  Geräuschen  gehalten  werden 
können. 

Mein  Apparat  besteht  aus  einer  Reihe  vou  b  Stimmga- 
beln, die  dem  ß  (in  der  tiefsten  Octave  der  MännersttmmenX 
und  seinen  harmonischen  ObertOnen  bis  zum  6|  (in  den 
höchsten  SoprantOnen)  entsprechen,  nSmlich  den  Tönen  B, 

^9  fk9  ^it       f%i  as^  und  6,.    Jede  Stimmgabel  ist  zwt- 
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sehen  den  Schenkeln  eines  kleioeo  bofeiseDfönDig  gebogenen 
Eleklromagnets  befeeligt,  und  mit  einer  abgestimmten  Re- 
sonanzrfthre  yerbunden.  Die  Oeffnun^en  der  Resonanz- 
röhren sind  mit  beweglichen  Dcckeiii  vofselieu,  welche  durch 
Fäden,  deren  Enden  an  einer  Ikleineu  Clavintur  befestigt 
sind»  fortgezogen  werden  können.  Die  Stimmgabeln  werden 
m  Bewegung  gesetzt  durch  interroittirende  elektrkche  Ströme, 
die  nach  dem  Prrncip  des  Neef 'sehen  Hammers  erzeugt 
werden  y  und  deren  Zahi  in  der  Sekunde  <;leich  ist  der 
SchwingDogpiahJ  der  tiefeten  Gabel»  nttmlich  112.  Die  £ia- 
Tichtungen  sind  so  getroffen,  —  ich  hatte  dabei  mit  ziemlich 
bedeutenden  Schwieri^kciu  n  zu  kiiiii[)fcn  —  dafs  man,  nach- 
dem der  Apparat  in  Gang  gesetzt  ist,  kaum  ein  leises  Sum- 
men TOD  den  Gabeln  hört»  so  lange  die  Resonanzröhren  alia 
geschlossen  sied;  sobald  man  aber  mittels  der  Claviatar  eine 
oder  einige  der  Resonanzröhreu  öffnet,  treten  die  belrcf 
fenden  TOue  kräftig  hervor.  Die  Stärke  der  Töne,  weiche 
man  angeben  will,  kann  man  leicht  regniiren,  indem  man 
die  betreffenden  Röhren  mehr  oder  weniger  vollständig 
öffnet. 

ich  verfuhr  nun  so,  dais  ich  erst  die  zwei  tielijteu  Töne 
allein  combinirte,  dann  den  dritten  und  allmählich  immer 
mehrere  hinzunahm,  und  die  entstandenen  Klänge  mit  der 
Stimme  nachznahiuen  suchte.  So  lernte  ich  allmählich  die 
vcr^t'lliet]cuen  Vornlk länge  mehr  oder  weniger  vollständig 
nachbüden,  und  zwar  zicuiiicli  pii  und  deutlich  Up  O,  Oe,  E, 
etwas  weniger  gut  Ue,  bei  welchen  das  Sausen  der  Luft 
in  der  Mundhöhle,  auf  dessen  verschiedenen  Charakter  bei 
den  Vocalen  Doiider's  aufmerksam  gemacht  hat,  verhält 
niismäisig  am  lautesten  ist,  und  weniger  gut  aucli  A,  und 
Ae,  weil  bei  diesen  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  Tönen 
zusammenwirken  moCs,  die  sich  nicht  alle  einzeln  so  voll- 
ständif:  in  ihrer  Sllirko  i>eh<  rrschen  lassen,  ja  btim  A  sogar 
Doch  eine  Ucihc  iiöherer  Tunc  hiuzutreteu  uuiste,  für  wei- 
che ich  keine  Gabeln  mehr  hatte. 

üeberhaopt  ist  zu  bemerken,  dafs  die  mittels  Stimmga- 
beln zusainuieugeselzteu  Vocaltone  den  gesungenen  Tönen 
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der  nionsclilichen  Stimiiic  älinlirlior  >varcn  als  den  gespro- 
chenen. Bei  dem  Irockcncm  Klange  der  ^owöhulichen 
Sprache  wählt  man  eine  audere  Art  der  IntoualioD,  wobei 
der  GniDdton  Tiel  schwächer  zum  Vorschein  kommt ,  als 
die  höheren  NebentOue  und  die  Geräusche;  dadurch  eben 
aber  werden  die  Unterschiede  der  Klangfarbe  viel  deutli- 
cher als  beim  Singen,  wo  der  Gruudton  stärker  hervortritt, 
und  die  NebentOne  mehr  bedeckt.  Am  ähnlicbsten  sind 
die  kOnsÜich  zusammengesetzten  Vocale  denen»  welche  auf 
einem  ClaTiere  nachklingen,  wenn  man  einen  der  Vocale 
stark  iiiziciiisin^it. 

Im  Einzelnen  waren  meine  Resultate  nun  folgende: 

Der  einfache  Grundton  hat  TcrgUchen  mit  den  zusam- 
mengesetzten Klängeo  die  Klangfarbe  des  U.  Noch  etwas 
deutlicher  wird  der  Vocal,  wenn  der  Gnindton  ganz  schwach 
vom  »iiilleri  Tone  begleitet  wird. 

Das  O  entsteh ty  wenn  der  Grundtott  kräftig  von  der 
höheren  Octave  begleitet  wird.  Eine  ganz  schwache  Be- 
gleitung durch  den  dritten  und  vierten  Ton  ist  vortheilhaft 
aber  nicht  nothwendig. 

Das  E  wird  namentlx  h  durch  den  dnlh n  lOn  charak- 
terisirt,  bei  mäfsiger  Stärke  des  zweiten.  Schwach  kann 
man  auch  den  vierten  und  fünften  mitklingen  lassen. 

Der  Uebergang  von  O  zu  E  geschieht  also  dadurch, 
dafs  man  den  zweiten  Ton  abnehmen,  den  di  iiu  ii  anschwel- 
len läfst,  giebt  man  beide  genannte  Mebentöue  stark  au, 
so  entsteht  üe. 

Ue  entsteht  durch  den  Gniudtou  der  in  mäftiger  Stärke 
von  dem  dritten  Tone  begleitet  ist 

ilei  J  mufs  man  den  Grnndlon  schwätlien,  den  zweiten 
verhältnifsmalsig  zum  Gruudton  stark,  den  dritten  ganz 
schwach,  aber  den  vierten,  der  für  diesen  Vocal  charakte^ 
ristisch  ist,  stark  angeben,  den  fünften  dazu  in  mäfsiger 
Stärke  gesellen.  Man  kann  ohne  wesentliche  Aendemng 
des  Cli.ii.ilacrs  iibri-ens  die  schwachen  Töne,  den  dritten 
und  fünften,  auch  weglassen. 

Bei  A  und  Ae  dagegen  sind  es  die  höheren  Nebentöoe^ 
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"wcicIiL  ( li.ii  ikh  [  ;>;fisrh  werden.  IMan  kaiui  den  zweiten  Ton 
gauz  weglai}£CDy  den  dritten  schwach  angeben,  dann  aber 
die  hdhereo  Töne  berrortreleD  laMen,  soweit  es  die  Stärke 
der  GabeltOne  erlaubt ,  die  aber  fOr  diese  hOcbsteD  Töne 
überhaupt  bei  der  angegebenen  Krregungswcisc  gering  ist. 
Beim  Ae  kommt  es  uameutikh  auf  den  vierten  und  fünften 
Ton  an,  beim  A  auf  den  fünften  bis  siebenten.  Wenn 
man  bei  A  den  dritten  Ton  ganz  weglafst,  bekomini  es 
einen  nasalen  Klang. 

üebrigens  muls  ich  bemerken,  dafs  die  angegebenea 
Yerhäituisse  zwischen  Grundlou  und  Oberlöneu  zunächst 
nur  zu  beziehen  sind  auf  die  Tonhöhe  meiner  Gabeln. 
Der  GrnndtOD  B  entspricht  etwa  der  Tonhöhe,  in  welcher 
mSfsig  tiefe  MABnentlmmen  zu  sprechen  pflegen.  Ich  habe 
meine  Untersuchungen  über  die  Vocalc  in  höheren  Tonlagen 
noch  nicht  abzuschliefsen  Zeit  gehabt,  mit  den  Gabeln  lie(s 
sich  die  Untersadiang  darüber  nicht  viel  weiter  führen, 
weif  mir  die  höheren  Töne  fehlten.  Wählte  ich  das  6,  wel- 
ches bisher  zweiter  Ton  war,  als  Gnindton,  so  hatte  idi 
Dur  drei  dazu  passende  Nehcnlune.  Mit  dieseü  liefsen  sich 
U,  O,  OCf  E,  Ue  und  J  nach  der  gegebenen  Regel  her- 
stellen, nur  unToUkomuien  wegen  Mangels  der  höheren 
Töne  A  und  Ae,  so  dais  auch  hier  dasselbe  Verhältnifs  der 
Nebcntönc  zum  Ciriindtone  entscheidend  für  den  Vocalcha- 
raklcr  zu  seyn  schien,  wie  in  der  tieferen  Lage.  Es  ent- 
spricht diese  höhere  Lage  ungefähr  der,  in  welcher  Altstim- 
men zu  sprechen  pflegen. 

Dagegen  habe  ich  die  Untersuchung  weiter  geführt  durch 
dirertc  Ik'ob.u lüimj^  der  luenschlichcn  Sliiiiiiic  iiiillrls  eines 
besoudc'ien  Uülfsuuttels,  welches  auch  den  ganz  Ungeübten 
in  den  Stand  setzt,  die  Obertöne  jedes  musikalischen  Tons 
herauszuhören,  was  bisher  eine  Aufgabe  war,  die  nur  durch 
andauernde  Uebung  und  mit  greiser  Anstrengung  der  Auf- 
merksamkeit iiolust  werden  koDutc.  Ich  beimtzo  dazu  nitui- 
lieh  eigentlmmlicbe  Hesonaloren,  die  an  daä  Ohr  selbst 
angesetzt  werden.  Die  beste  Form  dieser  Resonatoren  sind 
Glaskugeln  mit  zwei  Oeffnnngen,  von  denen  die  eine  in 
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einen  ganz  kurzen  trichterfOnnigen  Hals  ausläuft,  dessen 
£nde  in  den  Gehdrgan^  eiDpafist  Bewaffnet  mao  ein  Ohr 
mit  eioem  solchen  Resonator;  während  man  das  andere 
schliefst,  so  hört  man  die  meisten  äufseren  Töne  nur  sehr 
gedämpft,  denjenigen  aber,  der  dem  eigenen  Tone  der 
Glaskugel  (diese  in  Verbindung  u)it  dem  Gehörgaoge  ge- 
nommen) entspricht,  in  aufserordentlicher  Stärke;  in  der- 
selben Stärke  traten  nun  anch  diejenigen  ObertÖne  änlse' 
rer  Tdne  aof,  welche  dera  Tone  der  Glaskugel  entspre- 
chen. Setzt  man  z.  B.  eine  Kugel  an  das  Ohr,  dereü  Ton 
/*!  ist,  und  singt  auf  dessen  dritter  L  on  jenes  /*|  ist, 
die  Yocaie,  so  hdrt  man  bei  «,  t»  tl»  ä  nur  schwach  den 
Ton  der  Kogel,  während  er  bei  o  und  ö  sieh  stark  her- 
Torhebt,  und  bei  e  gewaltig  in  das  Ohr  hineinschroettert. 
Mit  Hrdfe  solcher  Resoiuiloren  werden  eine  Men^e  akusti- 
scher Fliäuouicne,  die  objeciiven  CombinationstöDe,  die 
ObertOne  und  ihre  Schwebungen,  die  sonst  schwer  xu  un- 
tersochen  waren,  aufserordentlich  leicht  zugänglich.  Die 
damit  ausgeführte  ITntersuchung  der  menschlichen  Stiinm- 
töne  bestätigte  nun  durclians,  wenn  auf  B  gesunken  wurde, 
die  ilcsuitate,  die  ich  mit  den  Stiuiugabelu  erhalten  hatte, 
fUr  höhere  Stimmlagen  traten  aber  einige  AbweichoDgen 
ein.  Es  stellte  sich  nämlich  heraus,  dals  ffir  die  Neben- 
töne einzelner  Vocale  gewisse  (ieiieuden  der  uiusikalischen 
Scala  besonders  günstig  sind,  so  dais  die  in  diese  liieiie 
der  Scala  fallenden  JNebentöne  stärker  werden  als  in  an- 
deren Höhelagen,  so  ist  für  das  O  die  obere  Hälfte  der 
eingestrichenen  Getane  eine  solche  begünstigte  Stelle.  Der 
dritte  und  vierte  Oberton,  welche  in  der  tiefen  Lai^e  des 
Vocals  deutlich  zu  hören  sind,  liegen  in  dieser  (aegend, 
und  treten  nicht  so  deutlich  heraus,  wenn  O  höher  ge- 
sungen wird.  Ffir  das  A  ist  die  obere  Hälfte  der  zwei- 
gestrichenen Octaye  begünstigt.  Der  2.,  3.,  4.  Ton,  die 
in  der  tiefen  Lage  schwach  waren,  litten  sehr  nidchtig 
heraus,  wenn  das  A  zwischen  6  und  6,  gesungen  wird. 
Uebrigens  fand  ich  mittels  der  beschriebenen  Resonatoren, 
dals  namentlich  befro  Yocal  A  auch  noch  höhere  schwach 
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hOrlwra  Obeit^ne  da  sind,  als  meine  Gabeln  reichen.  Es 
raonirte  bei  dem  Vocal  A  gesungen  auf  F,  noch  eine  Kii- 
|?d  merklich,  welche  auf  cs^  abgestimmt  war,  welcher  Ton 
14  mal  so  viel  Scliwiuguugeu  wacht  als  jenes  F. 

Was  nun  die  Einwirkung  der  Pbasenonteradiiede  befrim, 
so  hat  sich  eine  solche  bei  meinen  Yersiichen  nicht  gezei-i. 
Die  Schwingaogsphasen  der  Stimmgabeln  habe  ich  nach  der 
optischen  Methode  von  Lissajou  conlrolireu  können.  Man 
k.inn  erstens  durch  ümkehrung  der  elektrischen  StrOme  in 
dem  Elektromagnet  einer  jeden  einielnen  Gabel  deren 
Mmmgnng  um  eine  halbe  Undniatlon  verflndern,  so  dafs 
Miilni^ui  nnd  Minimum  ihrer  Abweichun«»-  mit  einander 
vertauscht  werden,  und  man  kann  femer  durch  etwas  auf- 
geklebtes Wachs  die  Gabeln  dn  wenig  yentimmeo»  dann 
wird  ihre  Schwingung  schwacher,  und  die  Phasen  versdue- 
ben  sich  desto  mehr,  je  gröfser  die  Versthnroong  ist,  bis 
MK^Giinze  einer  Viertel  ündulation.    Noch  leichter  aus- 
«ifiihren  ist  die  Veränderung  der  Phasen  der  schwächeren 
Töne,  wenn  man  sie  bald  durch  grdfeere  Entfernung  der 
RusoDamrObren  schwächt,  wobei  die  Phase  der  Luftsehwin 
gnng  nicht  verändert  wird,  bald  durch  unvollständi-e  Oeff 
nuug  der  Kcsonanzröhren,  wobei  eine  Veränderung  der 
Phasen  der  Luftwellen  eintritt,  wie  aus  den  Resultaten  einer 
theoretischen  Arbeit  über  die  Schallschwingungen  hervorgeht 
die  gegenwärtig  in  Crelle's  Journal  lör  Mathematik  ge- 
druckt wfrd.  Alle  die  Phasenändennigci),  welche  auf  solche 
Weise  hervorgebracht  werden  können,  verändern  nicht  die 
Klangfarbe,  wenn  die  Stärke  der  Töne  dieselbe  bleibt,  so 
dafs  also  die  früher  gestellte  Frage  im  AUgemeinen  dahin 
beantwortet  wird,  dafs  die  muiikaUfd^  EUmgfarhe  nur  ab- 
kättffi  wm  der  Asmesenheit  und  Stärke  der  Nebentöne,  die 
in  dem  Klange  enihalten  smd^  nicht  ton  ihren  PhoMemm- 
ierschieden. 

Indessen  muis  ich  gleich  bemerken,. dals  scheinbare  Aus- 
nahmen vorkommen.    Es  können  sich  bei  hinreichend  star- 
ken Tönen  Combinationstöne  einmischen,  die  je  nach  den 
Phasenunterschiedeu  die  primären  Töne  theils  schwächen, 
PosgCBdorTt  Aomil.  Bd.  GVIll.  19 
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IbciU  verslArken,  so  dafs  dadurch  auch  üuterschiedc  der 
Klangfarbe  eintreteu.    Hier  gjanbe  toh  eher  neben  den 

übrigcu  Erfahrungen  die  Erklärung  ferthallen  wi  dürfen, 
dafs  der  Klauguntcrsdutd  eben  nur  von  dem  Unterschiede 
der  TonslSrke  bedingt  ist,  wekhei  letztere  aber  unter  solchen 
Yerhältniisen  vom  PliasenunterBchiede  abhängt 

Ferner  möchte  ich  den  ausgesprochenen  Sate  vorläufig 
wenigstens  noch  einschränken  auf  die  unteren,  in  der  Scab 
weit  auseinauderliegenden  N(ibcn(önc  bis  etwa  zum  6.  oder 
8'*".  Die  höhereu  Nebeutöue  geben  Dissouaui^en  mit  ein- 
ander and  Schwebongen;  nnd  wenn  nun  eine  Menge  sol- 
cher sdiwebender  Tonpaare  «uamniettwifketty  wird  es  fllr 
die  Empfindung  »ahrscheinlich  nicht  gleichgültig  seyn,  ob 
die  Pausen  aller  dieser  Schwcbungeu  zusammenfallen  oder 
nicht.  Das  bftngt  aber  von  den  Phasenuuterschieden  ab. 
Uebrigent  balte  ich  es  ancb  für  wabracbeinliob»  daia  diese 
Masse  hoher  dissonanter  Obertöne  das  bildet,  was  das  Ohr 
als  begleitendes  Geräusch  hört,  und  was  wir  schon  Ton 
andrer  Seite  her  ausgeschlossen  haben  von  unserer  Betracli- 
tung  der  utnsikalischen  Klangfarbe. 

Ich  liabe  scbon  an  einem  anderen  Orte  die  Hjpothese 
ausgesprochen,  dafs  }ede  "Nervenfaser  des  Hömerven  fllr 
die  Wahrnehmung  einer  l>esondercn  Tonhöhe  bestimmt  ist, 
und  in  Erregung  kommt,  wenn  der  Ton  das  Ohr  trifft, 
welcher  der  Tonhöhe  des  mit  ihr  Terbandenen  elastischen 
Gebildes  (Cortischen  Organs  oder  Borste  in  den  Ampollm) 
entspricht.  Danach  würde  sich  die  Empfindung  verschiede- 
ner Klangfarben  darauf  reducxren,  dats  gleichzeitig  mit  der 
Faser,  welche  den  Grundton  empfindet,  gewisse  andere  in 
Erregung  gesetst  werden,  wekhe  den  Nebentönen  entspre- 
dhen.  Diese  einfache  ErklSnmg  würde  nidit  gegeben  wer- 
den können,  ^\vlm  die  Phasenunterschiedc  der  lieferen  Ne- 
bentöue  in  Betracht  kämen. 
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IV.    VeUr  das  Ge/üge  der  Steinmeieoriten; 
c^om  Fre/herm  von  Reichenbach, 


XL 

Oit  Meteoriteo  haben        jedem  anderen  naturwissen. 

schaftliclieii  Gegensttiiide  das  Eigene  vorrnis,  dafs  sie  uns 
immer  zunächst  zum  Ursprünge  uud  Anlange  der  Welt  zu- 
TÜfMäkreni  überail  drttiifl  sieb  die  Frage  auf:  wie  sind  sie 
entstanden?  nnd  wenn  wir  tor  AnHöenng  diesea  Tielaeiti^n 
ProbleoDa  uns  anschicken,  so  inQssen  wir  immer  damit  be- 
ginnen, die  Art  ihres  Baues,  sowohl  in  seiner  äufscren  Er- 
agfaeinung  als  in  der  Anordnung  seiner  innern  Einriciitung^ 
aim  Vorwurfe  unserer  Untenochottf  sa  machen. 

fis  hat  nicht  an  Leuten  gefehlt,  welche  dem  ^nzen 
Körper  aller  Meteoriten  eine  gleiche  Krjstallgestalt  beilegen 
wollten;  so  meinte  v.  Schreibers  in  jedem  Aerolilhcn, 
Stein  oder  fiisan^  eine  vierseitige  Pyramide  zu  sehen.  Dieis 
kt  eui  Mlsverrtehen  des  Grundgesetzes  der  Krystallisation, 
nach  welchem  nur  homogene  lose  Molekeln  zum  KrystalM* 
siren  sich  ansclncken  können,  iiitht  aber  ein  Gcuiengc 
von  fast  allen  möglichen  Substanzen,  die  einzeln  für  sich 
adiOB  fest  sind  und  Krjstalle  aus  allen  Systemen  ausmachen. 
Wie  kann  man  auf  den  Gedanken  kommen»  eine  Breccie 
bilde  einen  Krystall,  und  «war  jedesmal  eine  Tienseitige 
Pyramide! 

Von  den  Eiseumeteoriten  zeigen  viele  sich  im  Innern 
amscheinend  formlos,  so  IWcnmafi,  Senegal,  SmithUmd,  Babbe- 
Mühl  etc.  Andere  zeigen  in  scheinbar  foimloser  Gmndmaase 

eingeln^erle  feine  krvstallinisclie  Gebilde,  wie  Cap^  Ra^ 
gaiOj  hamtschatha,  Sali-Hirer  u.  a.  ^^  i^"tl(  r  andere  zeigen 
ein  durchaus  krystallinisches  Gefüge  eigener  und  verschie- 
dener Art,  daa  wir  auf  nicht  meleonschen  Metalbnassen  bei 
weitem  nirgends  Torfioden.  wie  BehweiB,  Area^  ZaaAeeae^ 
IjenartOf  Coaby  u.  s.  w.    Ganz  von  anderer  Art  ist  das 
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Gel&ge  der  SteituneteoriteDy  von  welchem  ich  hier  im  fie- 
sondern  su  reden  wünsche. 

Wenn  ich  die  Meteorsteine  auf  dem  Bruche  hin  and 
her  beschaue,  so  iiudc  ich  eine  eigenthümliche  Art  der 
Zusammensetzung  ihrer  kleinsten  sichtbaren  Partikeln,  die 
ich  auf  keinem  terrestrisdien  Steine  gewahren  kann.  Es 
sind  dicfs  zunächst  ganz  feine,  schwach  angedeutete  Linien» 
in  weiche  sich  die  nnhern  Bestand Iheiie  der  Steine  aufrei- 
hen, nnd  parallel  neben  einander  fortlaufen.  Man  sieht  die  Ts 
nicht  sogleich,  und  nicht  ganz  leicht;  es  ist  nOlhig,  dnüs 
mau  die  Steine  sehr  genau  anschaue,  bis  man  die  paraBele 
Ltniirung,  welcher  ihre  «^anzc  Masse  nntor liegt,  erkennt. 
Als  ich  die  erste  Wahrnehmung  davon  machte,  traute  ich 
meinen  Augen  selbst  nicht  recht.  Ich  drehte  den  Stm, 
einen  Chateau-Remardf  hin  nnd  her,  nnd  immer  kamea  nur 
die  Andeulmi^en  von  paralleler  Anordnung  der  mancherlei 
Bestandlheilc  wieder  ins  Auge.  Noch  immer  würde  ich 
Zweifeln  Ober  die  Richtigkeit  meiner  Beobachtung  Anm 
gegeben  haben,  wenn  ich  nicht  dieselbe  Erscheinung  nadi 
»n  anderen  und  zuletzt  an  allen  Meteorsteinen,  welche  an- 
gebrochen waren,  mehr  oder  minder  deutlich  vorgefunden 
lyitte.  Ueberau  erschien  das  Material  dieser  gemengtea 
KArper  unter  dem  Gesetze  von  Linien,  welche  hinfig  mit 
ihrer  Oberfläche  parallel  liefen. 

Mit  der  Wahrnehmung  dieser  Erscheinung  ist  es  jedoch 
eine  mifsliche  Sache»  Sie  liegt  offen  am  Tage^  und  doch  mt 
es  nicht  ohne  Schwierigkeit  sie  zu  sehen*  £8  Terfailt  tidh 
damit  wie  mit  Hrn.  Haidin ger*8  Lichfbüscbeln  am  Him- 
mel; sie  sind  da  uud  doch  sieht  sie  nicht  Jedermann  alsbald. 
Nach  einigem  Suchen  gewahrt  man  sie  endlich,  kann  nicht 
begreifen,  dafs  man  sie  nicht  auf  den  ersten  Blick  aak; 
und  hat  man  nur  einmal  die  Gestalt  wirklich  erblickt  und 
erfafst^  8o  hielit  mau  sie  immer  und  jederzeit  wieder,  wenn 
man  sie  g^r  nicht  sucht  Will  man  diese  Linien  ersohaoeQ^ 
ao  mufa  man  sehr  genau  ins  Kleine  den  Bück  richten,  »dl 
dennoch  darf  man  den  Ueberblick  fibers  Ganze  gleidizeiti^ 
nicht  faiieu  lassen,    iias  ist  etwas  schwierig,  aber  es  i^t 
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die  Bedingung,  ohne  welche  man  die  Linien  nicht  erkennt 
and  Dicht  findet.  Aach  Dicht  bei  jeder  BeleuchtUDg  und 
de  deutlich;  sehr  helles  Lieht  ist  nicht  zoträglich;  häafig 
lluit  man  i^ut,  sich  mehr  oder  niiuder  in  den  Grund  des 
i^uiuiers,  in  einige  Düsterheit  zurückzuziehen  und  die  Steine 
in  verschiedene  Richtungen  zu  bringen,  wo  dann  die  Punkt- 
roiben  ans  welchen  die  Linien  bestehen»  besser  zum  Yor- 
sdiein  kommeo  als  bei  stärkerer  Helle.  Ohne  eine  Zeich- 
nung ist  diefs  nur  schwer  verständlich,  ich  fü^e  dnher  eine 
sokhe  iüer  Fig.  21  u.  25  Tai.  Ii  bei.  Sie  zeigten  das 
Aossehen  der  BruchflSrhen  eines  Steinweteöriten.  Diese 
Linien  oder  Reihen-  sind  nicht  oft  gerade»  sondern  meist 
gebogen,  hin  und  her  schwankend,  krümlig,  der  feinern 
oder  grül)eiii  Miiterie,  woraus  der  Stein  besteht,  sich  an- 
achmiegend  uud  theiiweise  sie  selbst  ausmachend.  Der  Ab- 
tlmd  der  einen  yod  der  anderen  wechselt  tod  einem  Vier- 
tel-Millimeter bis  XU  H  Millimetern  ungefähr.  Bei  feinkör- 
nigen Steinen  ist  er  geringer,  bei  grobem  Korne  gröfser. 
Wären  die  körnigen  Genaugt heile  eines  Aeroiithen  alle 
gleich  ^oiS|  so  würden  ohne  Zweifel  die  Linien  einen  leicht 
in  die  Angen  fallenden  Parallelismus  befolgen.  Allein  die 
Vendiledenheit  in  der  Gröfse  der  conglomerirlen  Kdrper^ 
chen,  aus  denen  t  lu  IVleteorit  besteht,  stört  alle  Augenbhcke 
den^  Parailelismus,  der  dem  Bilduugstrieb  desselben  zu 
Gnmde  liegt,  verwirft  die  Richtung  der  Linien»  krümmt  sie 
auf*  und  abwärts»  and  scheint  nicht  selten  sie  sa  unter- 
brechen. Das  Auge  hat  dann  Mühe  sich  zurecht  zu  finden, 
und  den  abgerissenen  Faden  wieder  aufzuf  iss«  n. 

Am  deutlichsten  sieht  man  die  schichten  artig  parallele 
Attfreihang  der  Substanz  eines  Meteorplen  in  dem  Steine 
iron  AeiiaMO.  Dort  sind  es  der  nähern  Bestandtheile  nur 
wenige.  Es  ist  eine  schwarze  Grundmasse  in  welche  weiÜBe* 
mohnsamgrofse  rundliche  Körner  von  Olivin  eingebettet 
sind.  Auf  den  ersten  Blick  kann  man  erkennen,  dafs  die 
weiisen  Punkte  reihenweise  geordnet  sind»  und  dafs  diese 
Reihen  Schichten  angehören,  die  mit  einem  gewissen  Grade 
von  Paraüeiismus  übereinander  gelegt  sind,  :6wischen  jeder 


Digitized  by  Google 


294 

Schicht  eine  Lage  von  schwarzer  Grunduia^äe.  Man  hat 
es  hiebei  nur  mit  stwei  Korpera  zu  tbun,  wovon  der  eine 
weib  und  der  andere  schwäre  ist;  da  findet  atk  das  Auge 
leicht  zarecht  Wftren  die  wei&en  Olivinkömer  .aUe  von, 
gleicher  GröfiBe,  so  würde  der  Stein  ein  völlig  bandartig 
gestreiftes  Ansehen  iui  Bruche  darbieten;  der  Unterschied 
ihrer  Grödse  ist  aber  stark  genug,  um  die  Reihen  zu  ver- 
ziehen»  den  Parallelismos  und  die  Schichtung  lo  beeinirSeh- 
iigen,  fQr  das  Atig0  an  yielen  Stellen  unkenntlich  zu  machen, 
und  den  Beschauer  zur  Aufsuchung  des  Zusainmcnhau^cä 
zu  iiötbigen. 

Der  nächste  gro£skömige  Lnüsletn  ist  der  von  Timockm, 
auch  Smolensk  genannt.  Dennoch  ist  der  Paralleiism»  aei» 
ner  Stratification  unschwer  zu  erkennen.  Unter  den  feinem 

Steinen  zeichnet  sich  Killeter  durch  sehr  deutliche  Scbich- 
jtung  aus.  Auch  Tipperari  gebort  bielier.  Besonders  pr^t 
sich  dieis  bei  den  weiÜBltchen  feinkörnigen  Steinen  ausi  wo- 
hin PolWf  MUena^  Oe$elp  Ctartwya  frören.  Einer  der 
bekanntesten  neuem  Meteoriten  ist,  Chateau- Renard^  dessen 
ich  schon  erwähnte;  auf  ihm  zeigen  sich  die  Linien  klar. 
Unter  den  dunkcl^rauen  ist  Blansko  einer  von  den  deutlich- 
sten. Diesen  io%en  faat  alle  Steinmeteoriten,  überall  änd 
die  Linien  vorhanden  und  sehr  oder  minder  deutlich  er- 
kennbar. Ich  nenne  Jlorzowiz,  Langres^  Mafsing,  JJpnnas, 
Muleschofka,  Doroninskf  Tabor,  Limrik,  Manfort,  Erxleben, 
Smres,  Shbadka^  Toulau9%  Äpi,  Chmcmmüe,  Cmutantmop^ 
lAma,  seihst  CAmlefuiata  und  Jfaiiw  tragen  ea  in  ihrai 
hellen  Tbeilen,  in  den  dunkeln  ist  es  nicht  sichtbar;  bei 
Tabor  und  Berlanguillas,  auch  auf  den  ccschlifftuen  Flächen 
kenntlich,  wo  mau  es  sonst  schwieriger  wabruiniuit. 

Bei  vielen  geht  dieÜB  soweit,  dab  es  die  £Unde  durch- 
dringt, und  aof  ihr  theilweise  erkennbar  wird;  dahin 
ren:  Macao,  Siena,  Agen^  LAigle,  BishopvUley  Berlanguillas, 
Eichstädty  Favars,  'Yorkshire,  KnleBchofka,  Lissa,  Mauerkir^ 
chen,  Timochin,  Chandakapur,  üamheh^  iYoiyeMy,  NaakMle, 
Pmrma,  Weßelff,  Meredia. 

Minder  deudieh  ist  es  an  dpn  Meteoriten  mit  vielen  gro- 
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feen  Kügelcheu,  uäinlich  bei  der  Giuppe  von  Betiares,  Ut- 
recht, ClaraCy  Little  Piney^  La  Baffe^  Kaba,  Borliut, 

Ain  welligsten  deutlich  bnd  ich  es  bei  Ridunond  uud 
bei  CapkmtL 

Sehr  hHuflg',  Tielleicht  immer,  f;elien  diese  Linien  parallel 
der  uraufSoglichen  lliude.  So  sah  ich  e*  bei  Aumieres, 
Jaoenas,  Barbotan,  Capland  (im  dunkeln  etwas  sichtbar), 
tew,  MtUesohoßa^  KiUeier,  Mäßing^  Stamiem,  TimoMn, 
Oe$eL 

Bis%TeiIen  sieht  man  die  Litiicn  an  sltimpfeti  iiranfäiif!li- 
dieu  Kauten  der  Meteoriten  parallel  den  Aulscnseiten  im 
Steioe  umbiegen  und  sich  dem  Winket  derselben  anschmie- 
^OL  Daran»  ersieht  man  anfe  Spreehendste,  dafs  sie  mit  der 
ersten  Auflagerung  der  Maleric  und  ihrer  Bildung  zu  einem 
Steinklinnpeu  im  genauesten  Zusammenhange  sind  und  sich 
gieidaeitig  mit  dem  Uranfänge  desselben  gestaltet  haben. 
Beispiele  hieron  sah  ich  am  Farsyth,  Sakt  und  Taulause. 
Ohne  Zweifel  ist  diels  bei  weitern  Nachsuchungen  noch 
häufig  zu  üudeu. 

Bei  weitem  in  <ier  Mehrzahl  sind  die  Streifen  Ton  der 
Art,  dafis  der  eine,  die  Grundmasse,  weib,  weifsllch  oder 
heli^rdti  und  dicht  ist.  Auf  ihm  und  zwischen  seinen  Straten 
beiindca  sicli  dann  Lagen  von  Körnern  anderer  Substanz. 
Sie  and  in  der  Mehrxahl  tob  dnnkeler  Farbe,  h&ufig  rostig 
oder  sehwftndieh,  die  im  Querbmch  Reihen  darstellen,  aber 
lunieist  so  klein  sind,  dafs  eine  mechanisch  reine  Ileraus- 
souderung  nicht  denkbar  und  unmöglich  ist.  Kilkier  giebt 
hierroii  ein  Beispiel,  auch  Tabar,  Chaieau-Renard  n,  a. 
Aus  schonen  Reihen  von  feinen  Ktigelchen  bestehen  sie  in 

Ditinay  tlai  in  Peslh  lieeit,  utul  von  dem  leider  die  euro- 
päischen Gelehrteu  aus  übeiverstandencr  ungarischer  Sclbst- 
hebe  nicht  einen  Splitter  zum  Studium  erlangen  kdnnen. 
Dem  nahdiommend  ist  Iforsotot«,  das  die  Böhmen  mit  auf- 
geklärter Freij^e!jii;keit  grorsentheils  verlhcilt  h;il>en.  Auch 
hätatva  zäidt  hierher.  Zu  einer  chemischen  Aussonderung 
doreh  Auflösung  der  Grundmasse  gpebt  die  Chemie  noch 
keine  praktikabeia  Wege  uns  an.   Es  bleibt  also  vor  der 
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Hand  nichts  übiig»  ab  ona  an  das  VergröfaenipgF^iw  za  , 
wenden.   Da  habe  ich  denn  am  deutlichsten  Reihen  Ton  { 

SchwefelkieskrjstalIeD  gescheu,  die  durch  ihren  gelben  Glanz  | 
sich  hervorhoben.  Weiter  haben  sich  Eisenoxydiiloxyd- 
körner  durch  ihre  schwarze,  Chrouieisenstein  durch  tief- 
braune Farbe  und  ihre  Anh&ufunf;  kenntlich  gemacht.  End- 
lich war  Eisen  in  f^fser  Menge  da,  und  schien,  wo  es 
reichlich  genug  vorhanden  war,  eine  VerkeUuii^  feiner  klei- 
ner hackeriger  Partikeln  zu  biideu,  die  ein  Gestricke  durcii 
den  ganzen  Stein  ausmachten.  Das  war  in  den  dunkel- 
pauen  Meteoriten  in  stftrkerem  Maabe  der  FaU^  namentlich 
bei  EamhoUf  Wesim  und  Maeao,  und  ging  dann  in  vei^ 
gröfsertcm  Maafsstabc  in  Pallas,  Brahin  und  Aiahama  über, 
woran  auch  Biibwrg  und  der  sächsische,  dein  Pailasschcu  ähn- 
liche Meteorit  (von  welchem  letzteren  ich  zu  wenig  besitze» 
um  sicher  urlheilen  zu  kennen)  aidi  anschlieisen  weiden* 
Andere  Körper,  als  diese  vermochte  ich  nicht  mit  eiuiger 
Sicherheit  unterm  Mikroskope  zu  erkeunen.  Fürs  unbe- 
waffnete Auge  sind  die  Reihen  nieist  aus  dicht  aneinauder 
liegenden  Punkten  gebildet,  deren  Wesen  man  nicht  unter- 
scheiden kann.  So  in  ^odbimif,  Agen,  Cluindakafinr,  Faoanf 
FoTMifth,  KilleteTf  Jornac^  Kuleschofka,  Nanjemoy^  Renard, 
Statinem^  Timochin,  IVeston,  Glasgow.  Diese  dunklen  Pünkt- 
chen sind  in  ihrer  Incontiuuität  deu  blofsen  Augen  oftmale 
sichtbar,  so  wie  umgekehrt  die  Coutinuitttt  der  Grundmaase 
häufig  deutlich  genug  erscheint,  um  unverkennbar  zu  sejn. 

Das  gröfste  Hindcrnifs,  die  Linien  wahrzunehmen,  legen 
dem,  der  seiu  Auge  noch  uicht  au  ihre  BeobachtuDgeu  ge- 
wöhnt hat,  die  mancherlei  grdfseren  Einschlüsse,  welche  in 
die  meisten  Steinmeteoriten  eingemengt  sind,  in  den  Weg. 
Ein  Meteorit  enthält,  (wie  ich  schon  gezeigt  habe  und  später 
weiter  zu  eutwickeUi  hoffe)  sehr  häutig  uicht  blofs  allerlei 
Krjstalle  und  andere  Körper,  sondern  selbst  kleinere  ,Mor 
teoriten  in  sich  eingeschlossen;  er  gleicht  bisweilen  nicht 
allein  so  zu  sagen  einem  Eierstocke  von  kleinen  Meteoiiten» 
z.  B.  Okaninachy  Bremervörde,  MadaraSy  sondern  er  enthält 
auch  oft  grofse  llrocken  anders  gearteter  Substanz  iu  si<cl| 
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imd  äbneit  dann  einer  Brecdc  oder  einem  Sandsteine ou- 
glonerate.  Jmenas,  SUumem,  We$im^  BenareM^  Güierslekt 
Fanpih,  Saret,  Siena,  Bkmtko,  L'Aigk,  Ckmiomutii^  Harn- 
hüls,  Emtsheim,  Tabor  geben  davon  stellenweise  sprechende 
Beispiele.  Wenn  nun  em  solches  grobes  Korn  inmitlen 
der  Reihe  von  sehr  kleiueo  aufUitty  so  stdrt  es  Ebeninaafs 
ond  Ordnung,  bricht  die  Scbicfatenreiheny  und  damit  die 
liiiien  vor  sieb,  hinter  steh  und  neben  sich  plötzlich  ab. 
Die  auf  der  Unken  Seite  wieder  ansetzenden  Linien  passen 
nicht  mehr  genau  auf  die  rechts  abgebrochenen;  oder  noch 
schlimmer y  tr<i£fen,  Trie  sehr  b&u%  vorkommt,  mehrere 
aoleher  grObem  Partikeln,  stärkere  und  schwAchere,  zusam- 
men, so  ist  dann  alle  Ordnung  der  Fügung  für  mehrere 
Schichten  aufgehoben,  ßescliaut  nun  ein  Neuling  in  diesen 
solche  BruchÜacheu,  so  tiudet  man  sich  nicht  zurecht,  und 
aiefat  ond  erkennt  ihre  feine  Linien  nicht,  ungeachtet  er  sie 
«nmütelbar  vor  Augen  bat  Trifft  es  sich  nun,  dafs  ein 
solcher  eiiigeschlasücuc  Drücken  selbst  wieder  Linien  be- 
sitzt und  zwar  in  anderer  Kichtuug  als  die  des  Uauptsteins, 
so  ist  die  Verwirrung  für  einen  Ungeübten  yoUends  fertig» 
Was  haben  nun  diese  Unien  zu  bedeuten  und  wovon 
leiten  sie  sidi  ab?  Was  wir  bisher  sahen,  ist  noch  nichts 
anders,  als  das  Bild,  das  ein  Bruch,  also  eine  unebene 
iiäche  darbietet.  Suchen  wir  aber  den  Linien  desselben 
ms  Innere  des  Steines  nachzugeben,  so  wenden  whr  uns 
am  besten  zu  Stellen,  wo  er  einigermaJsen  schulferig  und 
rissig  i:ebrocheii  ist.  Da  üudcn  wir  nun  in  vielen  Fällen, 
dafs  die  Bisse,  Schulfern  und  Brüche  der  KicLtung  dieser 
Linien  folgen,  und  dafs  diese  hinein  in  den  Körper  des 
Steines  fortsetzen.  So  beobaditete  ich  es  an  Bruchstücken 
von  Luei,  Bmar^y  Cwariarpa,  CharsatHDiUe,  Dwina,  CMfie- 
berg  ^  Jnvenas,  Mauerkirchen,  Mifena,  Poliz^^  Renard,  \  ork-. 
shire,  Forsyth,  Nanjemojf,  Facars,  Claracy  uud  ich  möchte 
behaupten,  daCs  bei  genauer  Prüfung  aUe  Steinmeteoriten 
sieber  hieher  gehitaren  und  darunter  vorzugsweise  die  eiseie 
finnem.  Ensisheim  zeigt  eine  Schieferung  in  den  Riehtuu- 
gen  einer  etwas  unregelmäfsigen  und  wenig  deutlichen  Auf- 
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lAgeriuig.  Timochin  leitet  davou  dcu  würfeli^eu  Bruch  ab, 
den  maa  biufig  an  seloen  Esemplaren  rieht-  Bei  mieo 
Steinen  riebt  man  emzefaie  Biuebkanlen  mebr  oder  minder 

zersplittert  uod  scbulferig  zerrissen.  Bei  AkUurna  babe  icb 
Exemplare  gefunden,  >vo  diefs  so  weit  geht,  dafs  der  Stein 
stelieuweise  geradezu  ilasri^  wird.  Id  der  Kegel  wird  man 
finden,  dale  diese  Schalfern  parallel  und  in  der  Rkhtoag 
▼on  SchiGhtun^sIimen  rieb  btottem.  Es  ist  demnacb  ^ricb 
▼or  allem  Anbeginn,  bei  der  cr^lcn  Aufla-crung  der  Be- 
staudtheile  eiuc  Anlage  zur  leichteren  Trennung  in  der 
Bicbtong  der  Trennung  der  Linien  gegeben,  die  einer  la- 
genweiaen  Anordnung  entspricbt  Es  gebt  ans  allen  dem 
berror,  dafs  diese  Linien  und  Streifen  nur  der  Anncf  von 
Flächen,  nur  das  Ausgehende  von  Blättern,  Tafeln  und 
Schichten  sind,  die  durch  den  ganzen  Stein  gehen;  dafs  die 
Meteoriten  keine  ordnungslos  aggrtgiite^  chaotiacbe  Anbftu* 
fing  Ton  allerlei  Mineralien,  wie  rie  breccteartig  aof  den 
ersten  Anblick  rieh  darstellen,  sind,  sondern  dafs  rie,  allem 
Anscheine  entgegen,  eine  gewisse  Regel  in  der  Auflagerung 
ihrer  gemengten  Bestaudtheiie  befolgen,  und  diese  ist  die 
lagenweise  Soperporition,  die  SclMUimg^ 

Es  glebt  Meteoriten,  wo  dieser  Zustand  fast  niobt  mehr 
zu  erkennen  ist,  und  diefs  ist  einerseits,  wenn  die  erdaliu- 
liche  Grunduiasse  allzusehr  überhand  nimmt  im  Verhältnisse 
zu  den  eingestreuten  KOrpercbeu,  wie  bei  Macarakt^  Cm^ 
ümd  etc.,  anderseits  wenn  nmgekebrt  die  Grundmasse  spar- 
sam vorbanden  ist  und  die  eingemengten  Partikeln  tu  Uber- 
wiegend  .  sehr  ungleich  und  grob  sind,  wie  bei  Benares, 
Clarac  und  Aufson,  Utrecht  u.  a.  Aber  es  giebt  auch  einen 
Meteoriten,  wo  diese  Scbiditung  bis  zum  Handgretflicben 
nicht  nur  ausgesprochen,  sondern  gans  plastisch  ausgebildet 
ist,  und  diefs  ist  der  in  so  mancher  Beziehung^  interessante 
Luftstein  von  Alais.  Thenard,  der  ihn  zuerst  untersucht 
hat,  und  dazu  hinlänglich  groCse  Exemplare  besaCs,  sagt  da- 
von in  seinem  Berichte,  den  er  davon  der  Pariser  Akadenie 
abstattete,  wie  er  in  den  Annales  de  ekmk  ei  de  phy$.  JM^ 
let  1806,  p.  lOii  milgethcilt  ist,  daCs  er  nichi  öowohl  eiueu 
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Stein»  wie  die  anderen  Meteoriten»  ausmache,  sondern  daCs 
er  aui  BiäUem  (iama»)  beHthe,  denco  die  meisten  mir 
ackwftdi  an  eimamder  adhäririen.  Da  bei  ^Istt  die  steioigeD 

Ractikelii  us  eiDe  koMenwasserstoffigc,  inoderartt^e  SabstMift 

eiogebülU  pind,       Koiiüfcii  .-ic  liicfi!  zu  so  festen)  (irsicine 
HHaiDiueugebeu,  wie  bei  aiidercu  Moteonteii,  und  dieis  iuüte 
Seife»  dftls  die  Sdiieliten»  die  ^rttbrend  seiner  Bildang 
fthtrciiiaiider  legten,  sich  weniger  vereinigen  und  ihr 
blätteriscs  Herkommen  in  stärkcrem  Maafsc  und  deutlicher 
b^ii>eiiaUeii  koiüiluo,  als  dicfs  in  anderen  Aerolitiieii  gc- 
ffgbrbim  ist    Wir  besitzen  also  an  Alais  ein  entschiedenes 
wmd  hervorragendes  Beispiel  von  SchichtuDg. 
f4v(Wjr  haben  noch  einen  Fall»  in  welchem  diese  Bltttt- 
rifkeit  jkx  h  lii)luT  aiis^csprothen  ist,  üikI  dvi  >uli  Aldis 
uiunitlelbär  iinz.usciiÜciäeii  geeignet  wäre;  aber  ich  getraue 
mir  nicht,  ihn  hier  eis  Belag  in  Ansprach  tn  nehmen; 
dMs  iil'^  sogenannte  Meteorpapier  von  Räuden  iu  Cor- 
ltt«dyt  das  nns  Theodor  t.  Grotthafs  geliefert  und  nach 
t;mei  iiiihern  Untersuchung  beslin.nit  lur  meteorisch  eiklürt 
bat,   Ur.  Ehreuberg  da'^egea  bat  dargethan,  dais  dieser 
iUtalMr  eine  Menge  Infusorienreste  enthält  und  bat  ihn  ei^ 
tshiideA  terrestrischem  Confervenmoder  beigezAbk.  Idi  er- 
laube mir  nicht,  die  Genauigkeit  dcf?  Aussprndis  einer  so 
bocliälthcuden  Autorität  in  i>üit:hen  Dingen  zu  btizwcilclu; 
doch  darf  nicht  ganz  unberührt  bleiben,  dafs  diese  sonder* 
Ueberreste  schon  173  Jahre  alt  sind  und  in  dieser 
Zeit  in  unseren  Naturaliensammlungen  mancherlei 
Srhicks:^!*»  vofi  (irin  i  iLiuu  zu  Generation  mit  verlebt  haben 
laü^eii,  die  üiein   oder  luindcr  zu  Auf-  und  Einlageiuiig 
von  Staub  iiod  Infusorien  Aulafs  gebeii  konnten.  SowoIlI 
4lt-JN)ntgiicbe  Uoiversitätssammlung  zu  Berlin  als  das  kai- 
Cdbinet  so  Wien  besitzt  Bruchstücke  desselben 


aiid  auch  ich  v^idaukr  (i<  i  i  ,i>t  icü  einige  IMittheiluiij^  da- 
^OIX.  ich  Will  des  zweiielbaiiisu  lregei)8tande9,  da  er  iierntlc 
iim  Orte  ist,  mir  Erwühnung  thuo,  ohne  seine  Bedeu- 
irgendwie  in  Anspruch  tu  nehmen.) 

veiiiiiUcludeu  Zwischenglieder  zwischen  unseren  ge- 
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wdbnlicheo  Stcioiueleoritea  und  Älais  fehlen  uns  uoch.  Die 
Lücke  hier  ist  sehr  fUhlbar,  aber  die  Zokiuifl  wird  sie  aus- 
flllleii;  es  werden  sieb  Meteoriten  einfinden,  die  minder 
kühieiiwasserstoffhaltiff  sevii  werden  als  Älais  und  dennoch 
die  Deutlichkeit  seines  blätterigen  Gefüfos  an  sich  tragen; 
schon  ist  etwas  der  Art  in  Nordamerika  bei  Waterloo  vor- 
gelLonunen,  das  ich  jedoch  noch  nicht  su  Gesichle  zu  be- 
kommen vermochte.  Aber  alles  zusammen  zeigt,  dafs  die 
Steinnii'lcoiiten  ohne  Ausnahme,  vom  undeutlichen  Capland 
du  die  ganze  Reihe  hindurch  bis  zum  blätterigen  Ala%9  hin* 
ans,  stratilicirte  Auflagerung  besitzen  nnd  ein  geschichtetes 
ErzengnifiB  des  Weltraums  sind. 

Soweit  wttre  die  Sache  klar.  Wir  können  «war  nicht 
zu  tler  Ursache  vordring^en,  welche  einen  solchen  Rh  ylbmus 
von  Grundmasse  und  von  gröberem  Material  bedingte,  die 
ilber  einander  gelagert  erscheinen  wie  eine  Lage  Kalk  und 
eine  Schicht  Steine  bei  der  Aafifthrang  einer  Mauer,  wie 
abwediselnd  eine  Schicht  rother  und  eine  Schicht  blauer 
Thon  im  Kei4)er,  wie  die  Aufeinanderfolge  von  Tag  und 
^cfat;  aber  wir  können  doch  die  Thatsachc  dieser  Auf- 
einanderfolge Ton  Schiebten  in  den  Steimneteoriten  erk«^ 
nen  und  leatsteUen.  Allein  nun  kommt  noch  ein  Anderes 
hinzu  und  jettt  verwickelt  sich  Lischciaung.  Bei  auf- 
uierksäiiiei  Betrachtung  zeigt  sich  nämlich,  dafs  in  den  Stein- 
meteoriten  noch  eine  zweite  Art  von  Stratification  vorhan- 
den ist,  und  awar  eine,  die  auf  der  bereits  dargelegten 
senkrecht  steht  und  Mich  redUwmkUg  mU  ihr  kreu»L  Sie 
ibl  die  Uithliin^  ausgenonim on,  in  der  aulsern  Erscheinung 
ganz  von  derselben  Beschaffenheit,  nur  ist  sie  etwas  schwä- 
cher, weniger  deutlich  und  deshalb  noch  schwerer  «i  er- 
kennen. Eine  Schilderung  daYon  ist  hier  llberflflssig,  da  sie 
nur  eine  Wiederholung  der  bereits  gegebenen  sejn  könnte; 
dafür  sind  Beispiele  behufs  anschaulicher  Uebcrzeuirung 
desto  DOthweudiger.  Dazu  dienen  Chandtikapur ,  Favars^ 
Brmmörde,  ErMen,  Grmeberg,  Uattfori,  ITete/f ,  Tam- 
lonte,  Maaierkircken,  AdsMUs,  Ckatem-Rmtard  (wie  fein 
liniirt),  Sales^  Tipperari,  Forsythf  Maäaras,  iV/is,  S/o* 
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9Ule,  ApL  Auf  allen  diesen  Meteoriten  ift  an  vielen  Stel- 
len seukrechtc  StliicliUui^  auf  die  der  Urrindeii  parallele 
zwar  etwas  schwierig  zu  gewahren,  jedoch  unTerkeniihar 
▼offaanden. 

]>ie  Kolle,  die  dm  meiaüU^  E%$m  dabei  spielt,  scUielst 

fleh  diesen  VerhäUnissen  ^enau  an.  Wenn  man  einen 
eisenhaltigen  Steinineteoritcu  zerscliueidet,  scbleift  und  po- 
lirt,  z.  B.  Wefselyt  Blansko,  SereSj  Tabor,  Heredia,  IV 
wwikmp  HamkoU;  so  sieht  man  aof  der  SdiliffiBlehe  das 
Eisen  ziemlich  gleichförmig  eingesprengt.  Schneidet  man 
redit winklig  auf  den  ersten  Scliiiilt  noch  einmal,  so  er- 
sdheini  das  £isen  ganz  ebenso  vertheiit  Thut  man  diefs 
Mdi  der  dritten  Richtung  senkrecht  auf  die  erste  und 
tweile,  so  kommt  abermals  dasselbe  Bild  ztnn  Vorschm* 
Das  Eisen  ist  also  nach  jeder  Richtung  in  völlig  gleicher 
Weise  in  den  Stein  eingestreot«  Das  sind  nun  lauter 
DarchachnKte,  also  Fltehen,  ich  wollte  mfch  aber  von 
der  körperlichen  Gestalt,  welche  das  Eisen  in  einem  sol* 
ilicn  Steine  eiuniiiiiiU,  genau  unterrichten.  Das  konnte 
nur  dadurch  geschehen,  dafs  ich  vou  einem  Meteoriten  al- 
les Steinige  absonderte,  ohne  das  Eisen  zu  verletzen.  Me- 
diantsch  war  diefs  unmöglich ;  auf  chemischem  Wege  konn- 
teil  Säuren  hiezu  nicht  benutzt  werden ,  die  vor  allem  das 
MetaU  auflüscu  wtirden;  ich  kam  daher  auf  den  Gedanken^ 
Alkalieil  dazu  zu  verwenden ,  in  der  Weise»  dab  *ich  den 
Stein  damit  schmolz,  und  zwar  in  einer  so  gemftteigten 
Hitze  als  iiiüt:licli,  um  das  Eisen  am  Zusammensinken  zu 
verhindern,  und  iu  einer  sauerstofilreieu  Atmosphäre,  um 
seioe  Oxjdation  unmöglich  zu  maohen.  Hr.  Prof.  Ked- 
tenbacher  hatte  die  Gflte,  diesen  Versudi  mir  im  Labo- 
rnioriuin  der  Wiener  Universität  durch  seineu  Assistenten 
Uru.  5chöuek  zweimal  ausführen  zu  lassen.  Er  liels  einen 
ihmkoh  in  einer  Platinschale  mil  Kali  bedeckeu,  diese  ia 
eiM  GlasHIhre  stecken,  wasserfreies  Wafiserstol%s»  darüber 
streichen  und  so  anderthalb  Stunden  einer  guten  Rothglfih- 
hitxe  aussetzen.    Wir  erreichten  damit  unsern  Zweck  ganz 
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befriedigend.  Der  Stern  wurde  iierausgeschmohen  und  die 
Kalhrerbiadimg  konnte  weggewaschen  wenden;  was  nicht 
gescfaiDolxeit  war»  fiel  ab  weüae  Jose  Krystalk  von  Feld- 
spetMorm  lieraus,  und  das  Eisen  blidb  netallisdi  mrOok» 
oliiie  seine  Gcsfalt  tiierklich  geändert  zu  haben.  Es  konnte 
leiclit  abgesondert  werden  und  als  es  unter  dein  Mikroskope 
bei  nitt£u|^er  VergröfseruDg  betrachtet  wurde»  zeigte  es  Ms 
in  eeine  feinseeii  Theiie  ▼ollkoamien  die  hoi&erige  Gestalt, 
welche  das  Eisen  in  Pallas j  Atakamaj  Sachsen,  Braksm 
und  Bitburg  besitzt.  T)iefs  war  es,  was  ich  voraus  ver- 
muthcte,  der  Versuch  bestätigte  es,  und  Hamhoh  ist  also 
im  Kleinen,  wie  ich  schon  in  einer  frühem  Abliandiimg 
gesagt  habe,  nichts  anderes,  als  was  Folfot  etc.  im  Gro^ 
fsen  sind,  dasselbe  (lebildc.  Da  wir  nun  in  der  Gruppe 
Pallas,  aus  welchen  die  OliTine  in  vielen  Exemplaren  frei- 
willig aosgefalien  etvchienen,  den  mechanischen  Zostand 
seines  Eisenantheiis  bequem  betrachten  können»  so  sind 
wir  in  die  Lage  gesetzt,  von  hier  aus  anf  denselben  kk 
allen  Meteoriten  mit  einij;er  Sicherheit  schliefsen  zu  können. 
So  wie  das  metallische  Eisen  in  der  Paliasgruppc  gestaltet 
ist»  so  Ist  es  in  Terkleinertem  Maafostabe  in  HmmkoUf  so- 
fort in  den  ähnlichen  Gebilden  Ton  Barböttm,  fiEsres»  Ti* 
mochfn,  Blansko^  bis  hinaus  zu  den  zarten  Verästelungen 
von  Wefsefy,  Charsonmlh  und  Erxleben.  Nur  in  jenen 
Meteoriten,  in  weichen  das  Eisen  ungleich  vertheilt  ist 
mnfs  diese  Anordnung  stellenweisen  Störungen  imteriiegen» 
wie  in  VAigU^  LImirik,  Tipp$rari,  MmuM,  ChmUmmay, 
Eu^ishcim,  Siena. 

Man  sollte  nun  denken,  dafs,  wenn  das  Eisen  der 
Schichtnng  der  Meteoriten  sich  anschlieCst,  diefs  auf  den 
Schnitten  und  Schliffen  sich  deutlich  aussprechen  müfste, 
Diefs  ist  jedoch  nur  wenig  der  Fall  und  kann  auch  nieht 
scvii.  Denn  da  die  Schniltc  balil  durch  die.  dicken,  bald 
durch  die  mittleren  und  dünnen  Verästelungen  des  Eisens 
durchgehen»  so  können  sie  nicht  leicht  eine  Regel  entblöß 
Isen»  die  niemals  in  die  ebene  Fteebe  eines  Schnittes  fallen 
kann.  Indessen  giebt  es  doch  einige  Flffle,  wo  die  Natur 
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aidi  betoiHien  itark  auespTicht»  und  darin  idcbuet  sich 
dem  dw  Meteorit  tod  Maeao  gan»  «orm^rMMtM  «tit.  Im 

kais.  Kabinet  in  Wien  lie^L  ein  Stück,  das  ich  vor  25  Jali- 
ren  unter  ciuer  der  X'S  isseuscbaft  zugäu^diereD  DirectiuU 
fliiidireii  und  daToo  eine  Zeicbnnng  nehmen  konnte^  welche 
ich  hier  ihm  Intcrems  wegen  mittheilen  wiDL  S.  Fl§,  26 
bis  29  Taf.  II.  Der  Stein  ist  ein  gewöhnlicher  >veifslichcr 
Meteorit,  ziemlich  reich  au  duich  seine  iMasse  eingespreuglen 
£iMDparftÜLeln.  Aber  dieie  Partikeln  verdichten  aidi.  atricb^ 
weme  so  sehr,  dab  sie  rieh  anf  dem  Schnitte  ganz  aofld- 
Imd  heraushdjea.  ^a  nidit  mir  auf  diesem,  sondern  sogar 
auf  der  äufsern,  mit  schwarzer  Ixindc  überzogener  Ober- 
fiicbe  wird  diefs  sichtbar  und  hebt  sich  heraus.  Und  zwar 
geatalten  eich  diese  Eiaenanhinfiingea  «i  g$rtuUmigm  8lt^ 
fen^  die  sich  parallel  und  rediturinkKg  auf  einander  stel- 
len ^  und  so  sich  durchkreuzen,  dafs  sie  voilkouiuiene  Qua- 
drate  einschli eisen ,  die  mitunter  nicht  weniger  als  ganze 
Zotte  Seite  haben.  Die  Fi§.  26  Taf.  11  z4igt  die  Eisen« 
streifen  anf  einer  polirten  SehnittflUehe,  anf  der  sie  dieselbe 

m  quadra tische  Steinfehlcr  jibtheill.  Fig.  27  Taf.  II  zeigt 
ein  Stück  mit  einer  Brucldläche  und  einer  Rindeuseite. 
Anf  den  ranhen  Brache  sind  die  Streifen  minder  dentUek^ 
wcü  das  Eisen  hier  nicht  angeschliffen  ist;  anf  der  Rinde 
aber  ist  die  Eisenverdichlung  weniger  ahgcschinolzen  als 
der  steinige  Antheil  des  Aerolithen  und  dadurch  so  zu  sa- 
gen dnrch  die  Rinde  duroUenchteod  gewiMdea  Fig^ 
Tai  II  ist  eine  Rinde^  von  der  Seite  gesehen.  Fig.  2Ü  Tat  II 
zeigt  die  untere  Seite  «hs  Steines,  eine  geschnittene  und 
^escbiiffeue  Fläche.  Man  sieht,  dafs  die  Streifen  Tafeln 
bilden,  welche  den  Stein  gftnilich  durchsetzen»  nod  in  die 
abgeidilageoen  Stileke,  die  nicht  Torhanden  sind,  foitlanfen. 

Sic  siiiil  thcilweise  unter  einander  parallel,  thcilweise  s(('- 
beo  sie  rechtwinklig  aufeinander  und  verrathen  uns  so 
▼eiistindig  das  Geheimnifs  der  Stmctur,  somit  den  ganzen 
inem  EHnbau  des  Meteortoi.   Dieser  Stein  ist  somit  wom 

dem  iirufsten  wissenschaftlichen  Interesse  für  dif  IJeurthei- 
iung  der  BüdungsherglUige  bei  den  Luftsteinen,  und  ein 
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ProtolYf»  iu  dieser  üecleuluug.  Etwas  AchnUches  findet 
rieh  in  manchen  Exemplaren  Ton  Tahor^  doch  minder  denlr 
lieh.  Von  We»tm  beritie  kh  unter  andmm  ein  kleinee 
Stückchen  von  Ifaselnnfsgrdfee;  es  hat  das  Aussehen,  nie 
ob  CS  riiiiiie  Zeit  unter  einer  Dacht  raufe  gelegen  hätte,  was 
jedoch  nicht  der  Fall  gewesen,  und  ist  rund  um  eine  Ecke 
fast  wie  angeätzt.  Auf  dieser  angegriffenen  Oberfläche  non 
kann  man  parallele  Streifen  schwarxlicher  Ranhheiten  wahr- 
nehmen ,  die  riii^s  uni  ihn  beruinlaufen.  Es  sind  diele 
sichtlich  die  schwärzlichen  Punkte  seiner  Schichtungslinien. 
Streift  man  sie  mit  einem  Finger,  der  eine  etwas  zarte 
Hanl  haty  so  fohlt  man  deutlich,  dafis  die(s  nicht  bloCs  stei- 
nige Unebenheiten,  sondern  da€i  es  scharfe,  stachelige  Her* 
vorraguu^en,  dafs  es  feine  Häkchen  sind,  die  sich  unter 
der  Lupe  alsbald  als  Eisen  ausweisen.  Es  ist  also  hier  dae 
Eisennetz  blofiigelegt,  das  den  Stein  durchzieht,  in  ähnhcher 
Weise  im  Kleinen,  wie  bei  der  Pallasgruppe  veiliitlnifinnft- 
(sig  im  Grofsen.  Man  sieht  hieraus,  welchen  Antheil  das 
Eisen  an  der  Schichtung  in  Weslon  nimmt  und  doch  gehört 
dieser  Aerolith  noch  nicht  zu  den  eisenreichsten  Steinen. 

Aehnliche  Beispiele  würde  man  bei  fleifiuger  Naohsodboog 
noch  viele  finden.  Sie  lehren  ans  alle,  dafs  nicht  blob  die 
steinigen  Antheile,  sondern  auch  d;is  Kisen  darin  auf  keine 
Weise  in  einer  regellosen  Apposition  aggrcgirt,  sondern 
dafs  seine  Partikeln  alle  nach  gewissen  Gesetzen  snsainmen«- 
gefOgt  rind,  die  rieh  wohl  httnfig  unserem  Ange  entziehen, 
nichts  desto  weniger  aber  vorhanden  ond  die  Anordnung 

bedingeud  sind. 

Wenn  man  nun,  das  Vorbild  von  Alait  vor  Augen, 
rieht,  dafs  die  Meteoriten  aus  einem  tafelfönnigen  Gewebe 
bestehen,  dessen  BlStter  in  der  Anlage  nach  dem  Beispieie 
von  Ifoeoo  einander  senfcreebt  durehhreozen  und  in  eoldier 
Weise  durchdringen,  so  erkennt  man  leicht,  dafs  die  Schich- 
tung in  der  dritten  Richtuug,  ebenfalls  senkrecht  auf  die 
beiden  früheren,  sich  von  selbst  eigiebt,  und  zwar  durch 
fortwihrende  Wiederholung  der  beiden  ersten  Richtungen 
bei  gegenseitiger  Durchdringung.    Dieser  Fall  tritt  aber 
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bei  djen  Steinmeteoiiteii  Oberall  ein,  inaofero  ihre  Sdiicliten 
Didit  sleH^  Ebene»  sondern  nur  eine  fortwSimnde  Wie- 
derholung von  INinkten  und  Körnchen  sind,  die  in  der 
Richtung  uuvoilkoLumcner  Flächen  tafelartig  und  annähernd, 
■»äbl iiwiiih  ily^  einander  durchdringen. 
'V'^JMt  ei^6l  eine  Art  wm  Oeifndke^  ame  teekhem 
dlMMtoPrilMi  gebmU  emd,  tmd  dhfk  herrscht  nicht  hlofs 
über  die  steinigen  Bc statidf keile ,  sondern  auch  Uber  das 
Eisennetz  derselben,  es  umfafst  und  durchdringt  das  game 
de$  Hknmelsteinet. 

Wir  können  uns  nun  Betrachtungen  daröbcr  überlassen, 
üm  über  den  Bau  eines  Meteoriten  unsere  Kenntnisse  weiter 
anszdbildeuy  wire  es  wohl  sehr  wünschenswerth,  dafs  man 
^nen  yomg»,  noch  io  ToUer  Integrität  befindlichen,  wo 
möglich  groOsen  Stein  durch  seine  Mitte  zerschnitte,  und 
seineu  Kern  mit  der  niiulcrcn  und  äufsercn  Auflagerung 
vergliche.  Noch  wissen  wir  uicht,  wie  sich  die  ftuüseren 
Schichten  zur  Mitte  verhalten«  Za  dieser  Kenntnifs  werden 
wir  Dor  schwer  gelangen«  Denn  da  wir  niemals  einen  gan- 
zem Meteoriten  anf  die  Erde  bekommen,  sondern  immer  nur 
Brochstückc  und  Tiüimiicr  davon,  so  wissen  Kenner  selten, 
Lajcn  niemals,  was  zum  AeuCsern  und  was  zum  inueru 
eines  Meteoriten  gehört,  und  es  ist  hierauf  auch  noch  gar 
nie  geachtet  worden.  Nur  an  zwei  Steinen  habe  ich  bis 
jetzt  die  Beobachtung  madien  können,  dafs  sie  nach  aufsen 
hin  eine  veränderte  Textur  besitzen,  dicfs  sind  Ilainhah 
uud  PcUlas*  Ersterer  wird  gegen  seine  Autscuseite  hin 
dichter  and  so  viel  feinkörniger,  dafs  man  ihn  hier  nicht 
mehr  für  den  nSmUcfaen  Meteoriten  erkennen  wUrde,  wenn 
er  nicht  damit  /.usauniiengewachseu  wäre.  Der  Stein  hat 
auf  solche  Weise  eine  Art  von  Sfchwarte^  die  nicht  weniger 
als  einen  halben  bis  1^  Zoll  dick  ist,  dem  Stein  an  sich 
angehört  und  nicbt  Ton  seiner  Ueberrindong  herrOhrt,  auch 
Bchwarzbraone  Farbe  hat,  wlhrend  das  Innere  grönbraun  . 
aussieht.  Der  Andere/ Pa//a«  nämlich,  zeigt  da  und  tlurt, 
wo  sie  nicht  unglücklicherweise  abgeschlagen  ist,  Stellcu 
VonpMF$  ADttal.  Bd.  CVlIl.  20 
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Ton  einer  ähnliclieii  dimkeUmiineii  Schwarte,  dock  ■« 
zwei  bis  drei  Linien  dick,  sie  bat  fedodTohne  Zweifel  dvl 

den  ganzen  Stein  umgeben.    Bei  einiger  Aufmerksamkeit 
hierauf  wird  sich  Aehnüches  auch  an  manchen  audereo 
AeroÜthen  finden  lassen.  Inmer  aber  werden  wir  annelMMii 
müssen^  dab  jeder  Lnfbtein*er8t  mit  einem  Punkte^  mit  ei- 
nigen Molekeln  begonnen  und  allnitthlich  durch  AppostiSQ 
Ton  aufsen  sich  vergröfsert  habe.  Nachdem  wir  nun  m^scn, 
dafs  diese  Auflagerung  stratificirt  ist»  so  mufs  sie  ans  Blailcru 
nacb  Art  unregdmttfiiiger  Kugeüekmalm  bestehen»  wakbt 
sich  eine  auf  die  andere  immer  gröfser  um  den  wachsenden 
Stein  gelegt  haben.    Das  kann  freilich  bei  weitem  nicht  m 
tia  verstehen  sejn»  ak  ob  es  in  der  Wirklichkeü  fertige 
BlStter  gewesen  wSren»  die  sieb  aufgelagert  liaben»  sondm 
es  waren  staub-  sand»  und  griesartige  krjrstalliniscibe  Kil^ 
perchen,  wie  sie  die  Steiumeteoriteu  alle  zeigen,  die  sich 
in  einer  gewissen  Wechselfotge  auflagerten.   Eine  Sdudit 
TOtt  feinem  Staube»  die  wir  jetat  Gruiidnmsae  nennen,  nA 
wenn  er  rein  war,  wie  bei  Ctarae^  Mauerktreken,  grau  oder 
grön,  wenn  iiliüenuxjduloxjdkörnchen  fein  darin  eingemengt 
waren  wie  bei  Borkut,  KurkSf  ühaba;  schwarz  wenn  Koiile 
dazu  trat,  wie  in  AiaU^  BeturntQ^  Ct^kmd  und  ^ote,  Isgtt 
sieb  ftr  sich  allein  an;  dann  legten  sieb  KAradite  und  RO- 
gelchrn  von  viMschiedenen  Mineralien  darauf,  Augit,  Horn- 
blende, Oligoklas,  Feldspath,  Labrador,  Anorlhit  etc.;  dann 
kam  wieder  eine  Schicht  feiner  Substanz,  und  darauf  abe^ 
mala  eine  Sehicht  kleinerer  oder  grtMserer  KAmer,  und  so 
fort  uiiU  fort.     Da   aber  das   feine   erdige  Material  «ler 
Grundmasse  nichts  anderes  ist,  als  Abreibsei  voo  der  ^rö- 
bem  Substanz  der  KOmer,  wie  ich  diefis  in  meiner  VL  Ab- 
handlung tlber  Meteoriten  und  Kooieten  darsolbun  nieh 
bestrebt  luibc,  so  bestehen  am  l.iidc  beiderlei  Strateü  aus 
einerlei  Substanz,  wie  es  Howard  schon  im  Jahre  1803 
gefunden  bat,  und  der  ganze  Unterschied  bescfarinkt  nck 
soUiefslich  auf  wenig  anderes  mehr,  ab  auf  die  VerscUe* 
dei\heit  der  Griifse  der  Gemengthcile,  sämmtlich  Trümmer- 
gcstein»  und  auf  die  reiativ  verschiedene  Menge  derselbe 
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Man  müfste  sich  also  den  Hergang  etwa  so  denken,  hh  ob 
alteroireDd«  wie  bei  Tag  tmd  bei  Nacbl,  einmal  die  Um- 
aUttde  der  Aaflagerung  des  Stanbee  gOnttiger  wSren,  unter 
Abbaltottg  der  gröberen  Theile;  das  andere  Mal  dagegen 
die  Auflagerung  der  giöbereu  Theile,  der  KOruer,  Kügel- 
chen  und  Bröckeben  unter  einiger  Abhaltung  des  Staubes 
im  Vorlbeile  wllre,  und  so  abwecbaebid  fort  Dieser  An* 
aicbt  entqpricbt  der  Bau  der  Meteoriten  wie  wir  sie  Tor- 
üudeu. 

IMitteu  durch  diesen  Hergang  hindurch  qpieit  dann  das 
metallische  Eisen  und  das  Schwefeletsen  eine  andere  und 
zwar  seine  eigene  Rolle.  Erscheint  es  als  Eisenoxydoloxyd, 
oder  als  Chromelsentein,  so  folgt  es  der  Regel  alles  anderen 
Gesteins  in  don  Meteoriten;  tritt  es  aber  nielallisch  nuf  als 
Eisen  oder  Nickeleisen,  dann  nimmt  es  eine  andere  Stellung 
ein.  Während  das  Gestein  vom  ausbildeten  Olivine  der 
Pallasgruppe  an  bis  xum  dichten  feinen  Trflmmermulm  Ton 
Macarata  herab,  sich  alles  nur  mechanisch  aggregirt,  tritt 
das  Eisen  dem  gegenüber  vermöge  der  Kraft  der  Krystalli- 
satioa  auf,  und  wächst  krjstallisirend  in  das  Gemenge  hin- 
ein und  aus  demselben  heraus*  Es  reprSsentlrt  also  in  der 
That  eine  Art  von  Gegensats  gegen  das  Gestein;  einen 
Gegensatz  insofern  es  nicht  als  schon  fertiges  Gebilde  her- 
beikommt, sondern  erst  sich  mit  dem  Steine  bildet;  einen 
Gegensatz  indem  es  nicht  haufenweise  regellos  sich  scbaart, 
sondeni  gleiebm8fsig  in  die  leeren  Zwischenrilume  zwiselien 
die  Gesteintrümmer  hineinwächst;  einen  Gegensatz,  indem 
CS  in  einer  Zeit  eintritt,  wo  aller  Sautrstoff  vergeben,  von 
den  Radicalen  der  Steine  absorbirt  und  keiner  mehr  Tor- 
banden  ist»  der  das  Eisen  zu  oxjdiren  un  Stande  vr<lre; 
einen  Haopt^egensatt  endlich,  indem  es,  das  letzte  Glied  in 
der  Reibe  der  Bildungen,  den  elektropositlven  Besfandtheil 
der  Meteoi  Ifen  nusinachl,  während  alles  Gestein  ihm  gegen- 
über elektrouegativ  ist.  Die  frühere  Periode  in  welcher 
sich  die  Steiometeoriten  gebildet  haben,  Ist  also  von  der 
spätem,  in  welcher  das  regulinische  Eisen  hinzutritt,  polar 
Terschieden  und  man  hat  demnach  die  Bildungszeit  eines 

20» 
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Meteorsteins  in  ztcei  gegensätzHche  Hauptabschnitte  gciheilt 
fiicb  aui  denkeu;  iu  dem  Eiiieu,  früheren,  ia  welchem  sich 
die  ozjdate  Stemaubstanz  ffir  sich  fonoirl  hat  und  io  dem 
Zweiten,  spStern,  welchem  die  Aggregation  deaaelben  so 
eiuem  Sleiue  und  der  gkicLzeiligc  Einwuchs  des  Ei.sens  in 
demseibeu  zufällt.  Meiuen  Ansichten  hierüber  zufolge  fallt 
enteres  in  die  Periode,  in  weicher  die  oranfitoglichen  Atome 
der  Weltrttnme  zu  Molekeln  und  primiren  kleinsten  Krjr- 
stallen  sich  zufiammenthafen;  letzteres  in  jene  zweite,  in 
welcher  die  Entwicklung  der  Ivometenbildung  und  deren 
Functionen  vor  sich  gingen,  nämlich  die  Bildung  ¥on  Me- 
teoriten in  ihrem  Kerne.  In  jener  walteten  elektroneplive 
Zostftnde  vor,  in  dieser  herrschte  elektrische  Podtivitit. 
Einen  selir  redenden  J>cIog  hiczu  liefert  der  in  die  Augen 
fallende  Umstand,  dais  in  alleu  Steinmeteohten  die  Stein- 
Substanz  sich  niemals  dem  Eisen,  immer  aber  dos  ftse»  der 
8iei$t$ub$iata  anbequemt  Man  Terfolge  diese  in  der  Pal- 
lasgruppe  vom  p*ofsoliviiiigeu  Atakama  an  bis  zu  den  mi- 
kroskopischen Peridoteu  von  Bittburg:  überall  wird  man 
finden,  dais  das  Gestein  selbstständig,  für  sich  aiisgebU<lel» 
unabhängig  vom  Eisen  sich  gestaltet  und  zugemndet  hat, 
dafs  dagegen  das  Eisen  sich  um  die  fertigen  Sleinglobeln 
henungelegt,  in  ihre  Winkel  sich  eingefügt,  ja  selbst  ia 
ihre  Risse  sich  hineingezwängt  hat  Immer  umschliebt  dae 
£isen  den  Stein,  nirgends  und  niemals  der  Stein  das  £isen» 
Und  dicfs  post  hoc.  {idii  so  weit,  dafs  wenn  man  vlncn  g4)l- 
chen  Stein  durd^chneidet,  auf  dem  Schnitte  pobrt  und  das 
Eisen  mit  Säure  anäzt,  reichlich  Widmannstetten*sche  Fi* 
guren  darin  auftreten,  deren  Elemente  sich  in  sogenannteg 
fortificationsartigen  Zügen  allenthalben  um  die  Olivine  her- 
umwinden und  in  parallelen  Linien  sie  einsäumen.  Diese 
AuschmieguDg  des  Eisens  an  die  Formen  der  Gesteintheile 
läuft  sofort  durch  HamhoU^  GirgeiUi^  Macaoy  die  ganze 
Reibe,  bis  an  Stannem  hier  durch,  iuinier  in  ^Itichn 
ordinaliuii  des  nielaili^cheu  Eisens  unter  das  ihm  an  iVUer 
Torgeheude  Gestein.  Einen  stärkeren  und  büadigeran  Be- 
weis von  prius  und  poeierwe  kann  doch  wohl  die  Malnr 


Digitizod  by  C<.j..' vic 


30» 

uns  nimmer  in  die  Htode  legen.  Das  alles  sind  keine  Con. 
jectoTen  von  Hypothesen,  sondern  es  sind  Bedactionen  von 

Facten,  wie  sie  das  vorliaudene  Blaterial,  die  gefalleuea  Me- 
teorsteine, uus  darbieten. 

Noch  bleibt  uns  da»  Schwefekiten,  das  in  den  Meteo- 
iflen  selten  in  geringer  Menge  Torhanden  ist  Gewifs  ist 
es  anfiallend,  dafs  diese  von  Nickeleisen  so  sehr  ferschie- 
ileue  Verbiuduiig  doch  dessen  Schicksal  fast  gänzlich  tlieilt 
und  sich  ihm  Überall  anschliefst.  DeutUch  kann  man  dieijB 
in  der  Pallasgmppe  sehen.  In  Äiakama  and  PalUu  sdmiiegt 
sieh  das  Schwefeleisen  ganz  ebenso  um  die  Olrrine  hemm, 
wie  das  Eisen  allein.  Es  vertritt  dasselbe  stellenweise  gänz- 
lich und  gränzt  sich  scharf  und  meist  j[^eradIiDig  mit  dem 
Eisen  ab.  Dasselbe  sieht  mau  auf  poiirten  Stellen  tou 
EnsUheUn  in  ziemlich  groCsem  MaaCsstabe.  In  vielen  Stein- 
meteoriten,  in  Barboian^  Hainkohy  Chaniwmay,  JVatns, 
Siena  u.  a.  ui.  tritt  es  nicht  als  Trüinmcrgcstein  wie  die 
Feldspatharten,  sondern  krystallinisch  wie  das  Eisen  und 
mit  glänzenden  Bcgränzungsilächen  versehen  auf.  In  einem 
Eisenkome,  das  ich  ans  BUm$ho  ausgesondert  habe,  steht 
es  neben  dem  Eisen  und  präsentirt  sich  ihm  gan2  gleich- 
georduet.  lui  üruche  konniil  ^läiizeiidcr  zum  Vorschein  als 
das  Eisen,  auf  Schliff  nnrl  Politur  ist  es  nuiUer  als  dieses 
und  meist  speisgelb.  In  Sioinmeteuriteu  bin  ich  dem  Schwe- 
feleisen selten  als  Trümmergebilde  begegnet.  Überall  aber 
ab  Geführte  des  metallischen  nickelhaltigeu  Eisens,  dem  es 
vertretend  zur  Seite  stand  und  dessen  Geschichte  es  hier 
durchweg  zu  (heilen  scheinti  was  einigeruafsen  auffallen 
mofs. 

Nach  dieser  Zergtiedening  der  Herg^ge  bei  der  Me- 
teoritenbildung kommen  wir  zinilck  auf  das  Gefüge,  das 

nun  eiiiigemiafsen  in  seine  Elemente  aufgelöst  ist.  Wenn 
das  Eisen,  wie  der  Augenschein  beweist,  zwisctieu  den  Par- 
tikeln der  Steinsubstanz  während  ihrer  Auflagerung«  sich 
luneinkiyBtallisirt  und  darin  die  ZwischenrSume  gedrllngt 
aoBgefidlt  hat,  so  wird  es  erklirlich,  warum  bei  grobem 
Steinkomey  wie  bei  der  Pallasgruppe,  auch  das  Eisen  in 


Digitized  by  Google 


«10 


gröberen  Zackeo,  bei  feioem  Steinkorae  dagegen  wie  Ero»- 
Üben  und  CkatioiwiUe  iiiigemeiii  fein  t«rtheiU  ram  Vor- 
scheiDC  kömmt;  es  richtet  dch  genau  nacb  der  Gröfae  der 

Zwischenräume,  die  es  zwischen  der  Suiusubstauz  gewinut 
Eine  dem  ganz  ähnliche  Folge  leitet  sich  hievon  für  die 
Terachiedenen  Straten  einea  and  deaselben  Meteorateinea 
ab;  in  die  feinen  dichten  wird  weniger  Eiaen  aidi  eiiikrj- 
stallisirt  haben,  als  in  die  gröberen  lockeren.  So  finden 
wir  es  dcnu  auch  in  der  That  in  den  vorfiaii denen  Me- 
teorsteinen; die  Linien  zeigen  in  ihren  grObern  dunkele- 
ren Schiebten  ioimer  weit  mehr  EiaenkOmdien,  ab  in 
den  feinen  der  meiatena  weiden  Grundniaaae.  Ja  wenn 
diefs  nicht  der  Fall  wäre,  flo  würde  man  die  Schichtung 
vielleicht  ^ar  nicht  wahrnchuieti  können,  indem  Torzugsweise 
die  Eiseupünktchen  es  sind,  welche  durch  ihre  dunkle  Farbe 
aie  ▼erratben  und  dem  Auge  Gelegenheit  geben,  ihnen  zu 
folgen.  So  trftgt  dann  daa  Eiaen  aelbet  dam  bei,  die  Sdiich- 
tuug  der  Slcinsulxstaiiz  doullicher  auszuprägen.  Diefs  pflanzt 
sich  dann  weiter  fort  auch  für  die  auf  der  Sthic  litiin^  ?cnk- 
rechte  Richtung  dea  Geatrickea,  wie  uns  diefs  Macao  so 
auageaeicbnet  adidn  zeigt  und  nachweisty  daia  diese  IH&tte- 
rung  weaentlicb  durch  die  Configuration  mit  bedingt  ia^ 
welche  das  Eisen  auuiitmit  und  dem  Steine  aufptai;t. 

Wenn  vrir  uns  eine  Vorstellung  machen  wollen  von 
der  Art  und  Weise,  wie  ein  Meteorit  sich  bildeti  ao  müaaen 
wir  gUnatlich  abatraUren  von  den  Erinnerung^  welche  una 
unaere  Laboratorien  und  jede  irdische  mechanische  oder 
chemische  Bildung  von  Körpern  aller  Art  eingeprägt  haben. 
Alles  was  wir  machen ,  geschieht  unter  dem  bedingenden 
Einflüsse  der  Schwere,  den  Polaritäten  der  Teradnedenen 
Djnamide»  starken  Licbtea,  Terhältnibig  grober  Wftrm^ 
dea  Luftdruckea  ete»  Faat  alle  Mitwirkaamkeit  dieser  Agea- 
üeu  fallt  bei  der  Bildung  eines  Meteoriten  hinwei::.  wenn 
wir  uns  ihn  vereinzelt  denken  wollen.  Da  giebt  es  keinen 
Luftdruck;  die  Arbeit  gebt  im  hat  leeren  Eaum  tot  sich; 
▼on  Liebt  vielleicbt  kaum  Spuren  in  unendlicber  Eniianiaiig 
▼im  Fiiatemen;  äufserst  wenig  Wärme  un  Weltrauiüe,  dem 
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man  50  bis  90®  C.  anterm  Gefrierpunkte  beimifst;  keine 
Schwere  als  die  gerincfögigc  Anziehung  des  wenigen  be- 
tbeiiigteu  Stoffes^  also  auch  keine  Unterla^e^  sondern  freies 
Schweben  im  Räume ,  nichts  als  der  schwache  £influ(8  der 
Gravitation  i^egen  weit  entfernte  Fixsterne,  und  die  eigenen 
dualen  Kräfte  der  in  Wechselwirkung  tretenden  Stoffe. 
Wollen  >vir  uns  ihn  aber,  meiner  Ansicht  nachgebend,  als 
Gebilde  eines  Kometen  denken,  so  wird  davon  nur  wenig 
Bkh  ttndeni.  Tiefe  Kälte,  freies  Schweben,  kaum  fühlbare 
Schwere ,  Maugel  an  Luftdruck  u.  s.  w.  werden  nahesn 
dieselben  bleiben.  Wenn  also  die  kryslallihirten  Partikel- 
eben  eines  Kometen  in  sciuem  Kerne  sich  Iheilweise  schaa- 
ren,  da  in  verdichtetem  Schwarme  um  einander  rotiren,  sich 
dringen,  drücken  und  reiben,  Abreibsei,  Staub  und  KQgcl- 
chtti  bilden,  die  am  Ende  unter  BriSefaen  mancherlei  Art, 
wie  wir  sie  in  den  INIelcoritcn  vorfinden,  zu  einem  kleinen 
festen  geschichteten  Klumpen  zusammen  gehen,  so  ist  es  hier» 
WO  das  Eisen  seine  iioiie  zu  beginnen  und  sich  in  die  Zwi- 
schenräume einzukrjstaUisiren  hat.  Unstreitig  ist  dieser 
letitere  Hergang  der  dunklere  für  unsere  Vorstellung;  allein 
diese  Dunkelheil  wurzelt  einzig  in  den  genannten,  so  panz 
Toa  unserer  Erfahrung  verschiedenen  äufsereu  BediuguugeU) 
UDter  welchen  die  Processe  vor  sich  gingen  und  welche 
nur  mit  unseren  Fortschritten  in  die  Einsicht  denelben  nach 
und  nach  sich  aufhellen  können.  Aber  alles  dieses  fliefst 
eiu  auf  das  Gefüge  der  Meteoriten  wie  wir  es  vor  uns 
haben,  bedingt  es  und  iu  ihm  müssen  wir  die  Anhaltspunkte 
SDchen,  yron  welchen  aus  wir  unsere  Schlüsse  rückwärts  bis 
zum  Anfange  aller  Dinge  zu  leiten  Tersuchen  und  wagen 
können* 
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y.    Veber  das  Gesetz  der  galponisehen  fVdrme- 

Entwickiung  in  Elektroi/Un;  von  J.  Bosjcha. 


1.  Llie  AnwendoDg  der  mechaoisdieii  Theorie  der 
Elektrolyse  auf  die  Messung  der  elektrofflotoriacben  KiAfte 

führt  zu  dem  Schlufs,  dafs  sich  Fälle  darbieten  können, 
in  welchen  die  von  einem  Strom  in  einer  Xiüssigkeit  er- 
zeugte W&rme-Entwieklimg  einem  anderen  Gesetze  als  dem 
der  HH.  Joule  und  Lenz  folgt  Dieser  Punkt,  wücber 
in  der  zweiten  Mittheilitng :  Ueber  die  mechanisi^e  Theo- 
rie der  FJektroljse,  in  dies.  Ann.  Bd.  103,  S.  489,  gele- 
gentlich behandelt  wurde,  scheint  mir  wichtig  genug,  um 
ihn  in  Toriiegender  Abhandlung  etwas  ansftihriicher  wieder 
aufzunehmen.  Ich  glaube  dadurch  über  die  neuerliehe 
Streitfrage  zwistlieii  Hrn.  de  la  Rive  und  Hrn.  Favre 
in  Betreff  der  Versuche  des  letzteren  * )  eine  genügende 
Aufklärung  geben  zu  können.  Die  Versuche  des  Hrn.  Fa- 
vre Ober  die  Wftnne- Erregung  durch  den  Strom  der  Sftnie 
sind  die  geeignetsten  zur  Bewahrheitung  der  Schlösse  der 
Theorie,  und  ihre  Discussiou  liefert  nur  eine  aufionschcin- 
liche  Probe  von  der  Genauigkeit  des  daraus  hervorgehen- 
den Gesetzes  der  Wärme -Entwicklung  in  Elektrolyten« 

2«  Combinirt  man  den  Satz  Ton  der  Erhaltung  der 
mechanischen  Kräfte,  das  elektroljtisdie  Gesetz  Faraday's 
und  das  fast  gleichzeitig  von  Joule  und  von  Lenz  ent- 
deckte Gesetz  der  Wärme -Entwicklung  in  galvanischen 
Leitern,  so  findet  man,  dafs  die  elektromotorische  Kraft 
einer  Säule  proportional  ist  der  Wärmemenge,  welche  die 
in  der  Säule  stattfindenden  chemischen  Actiouen  erzeugen. 
Diese  ^Vanuemeuge,  berechnet  für  ein  elektrochemisches 
Aequivalcot  der  an  den  chemischen  Actionen  theilnehmen- 
den  Substanzen  y  oder  das  elektrothennische  Aequivalent» 
wird  also  das  Maafs  der  elektromotorisdien  Kraft  seyn, 
so  lange  die  oben  erwähnten  drei  Gesetze  erfüllt  sind.  Al- 
1 )  BibL  univers,  äe  Gtnkvc  18^,  Jan»*  ti  At-tiL 
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lein  in  allen  anderen  Fällen,  in  welchen  die  beobachtete 
elektromotoiisGlie  Kraft  einer  Siule  Dicht  innerhalb  der 
FaUfliyrliiieD  der  Beobaditongen  sosamnieiiftUt  mit  dem 
dektrotlienmschen  AeqairaleDt,  muft  notiiwendig  eines  jener 
drei  Gesetze  mangelhaft  seyu.  Die  Allgemeinheit,  welche 
ein  wesentliches  Kennzeichen  des  Gesetzes  der  ErhaltODg 
der  mediaiiieebeii  Kräfte  ist,  erleidet  keine  Aamahmei  so 
bnge  man  aUe  enen^e  oder  zerstörte  Arbeit  streng  in 
Rechnung  nimmt.  Das  elektroljtische  Gesetz  Faraday's 
lädst  sich  durch  den  Versuch  leicht  bewahrheiten,  und  da 
bei  den  Sftolen,  deren  elektromotoriscbe  Kraft  nicht  pro- 
porüonid  ist  dem  elektro- thermischen  Aeqnivalenty  das  Fa- 
raday*  sehe  Gesetz  nicht  aufhört  richtig  zu  seyn,  so  bleibt 
aar  das  dritte  Gesetz,  das  Joule 'sehe,  welches  Ausnah- 
men ZQ  erleiden  scheint 

3.  Durch  eine  sehr  einfache  theoretische  Rechnung  kann 
man  a  priori  fesstellen,  was  in  diesen  Säulen  das  wahre 
Gesetz  der  Wärme -Entwicklung  seyn  werde.  Sey  A  das 
elditrothermische  Aeqmvalent  der  in  der  Sftole  stattfinden- 
den chemischen  Actionen.  Die  elektromotorische  KrafI  ist 
kleiner  als  diese  Gröfse,  kann  also  durch  A  —  q)  vorge- 
stellt werden.  Sey  überdieis  %  die  Intensität  des  Stroms, 
den  die  Sttuie  in  einer  Kette  vom  Widerstand  R  mengt 
Dann  bat  man: 


Drfickt  man  £e  Stromstärke  in  Weber' sdien  Einhei- 
ten aus,  so  wird  die  Widerstands -Einheit  die  eines  Lei- 
ters seyn,  in  welchem  der  Strom  »I,  während  der  Zeit- 
eiabeit  eine  Wärmemenge  a  1  erzeugt 

Moltiplidren  wur  die  Gkichnng  (2)  mit  dem  Producta 
il,  wo  (  eine  gewisse  Anzahl  Sekunden,  während  weldier 
der  Strom  geschlossen  war^  bezeichnet,  so  werden  wir 


(1) 


oder 


(2) 


#  314 


Da  A  die  von  den  chemischen  Actionen  während  dex 
Zeiteinheit  bei  Eiuhcit  der  luteusität  entwickelte  Wäcme* 
menge  Isty  eo  wird  das  Product  Äii  die  WAimemcBge  tot* 
stellen,  welche  der  Strom  i  wihrend  der  Zeit  I  erre^ 
Der  Satz  von  der  Erlialtuug  der  Kraft  erfordert,  dafe,  so 
lau^Q  keine  andere  Arbeit  geleistet  wird,  diese  Wärme- 
menge sich  in  der  Kette  Torfinde.  Die  Grdiae  ul 
die  gesammte  WSrme,  welche  von  dem  Strom  t  wihrend 
der  Zeil  t  nach  dem  Joule'scheu  Gesetz  in  der  Kelle 
entwickelt  wird.  Nun  besagt  die  Gleichung  (3),  dais  Äit 
püfser  ist  als  VRL  £s  giebt  also  irgendwo  in  der  Ketto 
eine  WSrme-Ersengoog  gleich  iq>if  welche  |»ro|iortMittil 
ist  der  Strom  Intensität  und  (p  d.  h.  dem  Unterschiede  des 
dektro-theruüsch^u  Aequivalents  der  chemisclieu  Actionen 
und  der  elektromotorisdien  Kraft  der  Kette. 

4»  In  der  schon  erwfthnten  Mittheilong  habe  ich  die 
Fälle  bezeichnet,  in  welchen  die  elektromotorische  Kraft 
nicht  gleich  ist  dem  elektrolhei  mischen  Aequivalent  der 
chemischen  Actionen«  Diefs  findet  statt  alieroal,  wenn  der 
Saaerstoff  oder  Wasserstoff  sich  frei  an  der  Oberflidho 
der  Elektroden  entwickelt  Der  Unterschied  dieser  beideo 
Werthe  hänet  ab  von  der  Natur  der  Eleklroden;  der  z. 
weicher  aus  der  Entwicklung  des  Wasserstoffs  erfolgt,  ist 
grdfiBer  fttr  eine  Elektrode  von  Zink  oder  Quecksilber 
als  fOr  eine  von  Kupfer  oder  Platin.  Der»  welcher  ans 
der  Kiihvicklung  des  Sauerstoffs  Iicrvor^eht,  rarürt  Über- 
dicfs  mit  der  Natur  der  Flüssigkeit;  er  ist  gröiser  bei  einer 
Kalilösnng  als  bei  Schwefeblwre  oder  SalpetersAnre.  End* 
lieh  hingt  er  von  der  IntensitM  des  Stromes  ab;  bei  schwa- 
chen Süömcn  wäcL^L  er  mit  der  Dichtigkeit  des  Stroms  au 
der  Oberfläche  der  Elektroden  d.  h.  mit  der  Intensität  be- 
logen auf  die  Einheit  der  Oberfläche,  bis  sn  einer  gewis- 
sen Giinze.  Jenseits  dieser  Grinse  bleibt  er  beinahe  coo- 

stant«  Die  Ursache  da\ou  habe  icli  dem  arliveu  Zustand 
der  entweichenden  Gase  zugeschrieben,  welche  dorch  ihre 
grdÜBere  Affinität  eine  grölsmre  elditromotorische  Kralt  ler- 
stören  I  und  welche^  indem  sie  in  der  FlQssigkeit  den  ge- 
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wttbnlicheD  Zottand  »PDehmep,  eine  aeqniTaleute  WSidm- 
menge  cneugen. 

Da  die  Gasentwickelung  in  allen  Fullen  die  Ursadie 

der  ScliwHchuDg  der  elektromotorischen  Kraft  ist,  so  ist  es 
wenigstens  sehr  wahrscheinlich,  dais  die  Wäniie- Erzeugung, 
welche  eine  Folge  davon  ist»  an  der  OberflAdie  der  Elek- 
troden stattfinde.  Ich  habe  bewieeen,  dafs  die  Venoche 
▼on  Joule,  Wood  und  von  Favre  und  Silbermann 
diese  Voraussicht  bestätigen. 

5.  Die  Smce'sche  Säule,  in  welcher  der  Wasserstoff 
«eh  an  der  OberflSche  einer  Platte  von  Kupfer,  Silber  oder 
platinirtem  Platin  entwickelt»  ist  euie  Ton  denen  ^  deren 
clektroHiütorische  Kräft  schwächer  ist  als  es  das  elektro- 
therinische  Aequivalent  der  chemischen  ^cüonea  mit  sich 
bringt.  Folglich  wird  in  der  Säule  selbst  eine  der  Inten- 
aitSt  des  Stromes  oder  der  Menge  des  entbundenen  Was* 
serrioffs  proportionale  WSrme -Erzeugung  stattfinden.  Es 
war  diese  Säule,  deren  sich  Hr.  Favre  bei  seinen  Unter- 
suchungen über  die  Wärme -Effecte  der  Säule  bediente. 
Seine  VefSodM  müssen  also  eine  stärkere  Wärme- Erzen- 
gong  in  der  Sftnle  ergeben  als  sich  nach  den  Gesetzen  von 
Ohm  und  von  Joule  berechnete*  Wiiklidi  ist  dieb  der 
Fall. 

6.  Hr.  Favre  brachte  ein  Smee'sches  EÜement  aus 
amalgamirtem  Zink  und  platinirtem  Kopfer  in  sein  Calori- 
mcter  und  mafa  die  in  diesem  gesammelte  WUrmemenge: 
1 )  wann  alle  Leitdrähte  der  Kette  gleichmäfsig  in  den  Ca- 
lorimeter  getaurhf  waren,  und  2)  wann  einer  der  zur  Kette 
gehörenden  Leitdrähte  von  Teränderlicher  Lange  sich  aufser- 
halb  dieses  Instrumentes  befand»  Redodrt  man  die  Zahl 
der  eihahenen  Wärme-l^heiten  auf  eine  aelbe  Quantität 
von  chemischer  Action  d.  h.  auf  ein  Gramm  Ton  in  der 
Säule  entwickeltem  Wasserstoff,  so  findet  man,  dals  die  im 
Calorimeter  angefangene  Wännemcnge  desto  geringer  is^ 
ida  eine  grObere  DrahtlSnge  anÜBerhalb  des  Galorimeters 
gelassen  worden  war.  EÜnleuchlend  ist,  dais  ^fiese  Vereudie 

1 )  Ann.  de  chim,  et  de  phjrs.  Ser,  Ulf  T,  KL^  p.  293. 
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dazu  dienen  könneii,  das  Gesetz  des  Hru.  Joule  direct  zu 
prüfen.  Nach  diesan  Gesetz  sind  nämlich  die  Wärmemen- 
gen, weldie  TOD  dem  nilmlkhen  Strom  in  renchiedenen 
Leitern  erregt  werden,  direct  proportional  den  Widerstln- 
den  derselben.  Es  iiiufs  also  bei  jedem  dieser  Versuche, 
die  im  Calorimeter  aufgefangene  Wärmemenge  sich  zu  der 
aoCserhalb  entwichenen  verhalten,  wie  der  Widerstand  der 
SKole  zu  dem  der  Leiter  auiaerhalb  des  Calorimeters.  Bei 
Anwendung  eines  selben  Platlndralites  von  Of7ß&  Mülim. 
Durchmesser  erhielt  Hr.  Favre  folgcuile  Resullatc: 


Wärnie- Einheiten  entwickelt  in  Widersland 

der  Säule    dem  PUtindrabt  .       dei  Piatindrahli. 

13127  4965  25*»" 

11690  6557  50 
1043^        7746  100 

8992  903»  200 


Bezeichnet  man  mit  R  den  constanten  Widerstand  der 
SSule^  so  miüs  man  filr  den  ersten  Yersnch  haben: 

A:^s=  13127:4965. ..(a) 

Jeder  dieser  vier  Versuche  kann  also  zur  Berechnung 
von  R  in  Millimetern  des  Platindrabts  dienen.   Man  findet: 

R=  66,1 
s  89,2 
t=  134,7 
~  199,2 

Der  Unterschied  zwischen  diesen  Zahlen  ist  so  unge- 
heoeri  daia,  wenn  man  die  Genauigkeit  der  Versuche  des 
Hin.  Favre  nicht  bezweifeln  will,  man  genötfaigt  ist,  das 
Jonle'scbe  Gesetz  für  falaeh  zu  halten. 

7.  Wir  haben  schon  bemerkt,  dafs  diefs  wirklich  der 
Fall  ist.  In  der  Öiuee'schen  Säule  iindet  eine  locaie 
Wlirme-Enengang  proportional  der  Strom -Intensität  statt» 
die  für  eine  selbe  QoantifSt  Ton  ehemlsoher  Action  eine 
constante  GröCse  ist.  Die  Zahlen  in  der  ersten  Coluinnc 
der  Tafel  drücken  aus  die  Summe  der  Wärme,  die  vermöge 
des  Joule 'sehen  Gesetzes  und  der  an  der  Oberflttohe  des 
platinirten  Kupfers  entwickelten  localen  WArme  eneuft  ist 
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£csi  nach  Abzug  dieser  ielzteu  Wärm  ein  enge,  welche  wir 
mü  m  bezeichoen  woUen,  erhilt  man  die  Weither  iür  welche 
man  die  Proportion  (a)  aabteUen  kann«  Man  bat  abo  für 
den  ersten  Versuch 

ü:  25  =  13157  —  a;:4d65 
Berechnet  man  die  Tier  80  sa  bildenden  Gleichtingen 
nit  xwei  Unbekannten,  so  findet  man  ffir  den  waluvcheitt* 
Uchäleu  Werth  vou  x  und  R 

X  =  7589 
3%3 

Mit  diesen  beiden  W^hen  kann  man  die  ZaUen  der 

ersten  Coiumue  der  folgendeu  Tafel  cuuslruii  eu.  Mau  im- 
det  sonach: 

Bcobadamig.  Reclmiiiif,  UnAfffMliied. 

13127  13523  —  396 

11690  11788  —  98 

10439  101 88  +251 

8992  9048  ~  56 

8l   Id  der  Abhandlunfi;  des  Hrn.  Favre  findet  man  eine 

andere  Reihe  von  Versuchen,  €jcniacht  mit  derselben  Säule, 
aber  mit  einem  Platiudraht,  dessen  Durchmesser  0,175""  war. 
Redodrt  man  die  Längen  des  PlatindrahU,  welche  bei  den 
baden  ersten  Versuchen  50^,  and  bei  dem  dritten  100™* 

betrugen,  auf  die  eines  Drahtes  von  0,265""  Durchmesser, 
äo  erhalt  man  folgende  Tafel: 

'WinDe-Eiokeitco  entwickelt  in       Lange  • 
der  Siale      dem  Fladiidralit    de«  Dralilt. 

9955  *        8127  115 
lOlOl  8072  115 

8381  9Ü85  230 

Berechnen  wir  die  Zahlen  der  ersten  Cohimne,  wie 
vorhin,  mit  den  ans  der  Reihe  gesogenen  Werthen  d9s7589 

and  R  =  32,3>      erhalten  wir : 

fieobachlaog.        Rechnung.  Uotcr«clucd, 

9955  9883  Hh  72 

lOlOl  9883  -1-218 

8381  8987  —  6ü6 
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Mau  sieht,  die  beiden  ersten  Versuche  genügen  noch 
uemiich  g^ut  der  Rechuimgi  während  der  dritte  sich  von  ihr 
mehr  eotfenit  dB  es  der  oiiTeniieidliGhe  BeobaditoDafeUer 
zulafst  Die  beobachtete  Venchiebung  der  Qaecksilbeniide 
des  Calorimeters  betrug  lOMülitn.;  der  Uotersdiied  von  606 
Wärme-Einheiten  entspricht  folp^iich  einer  Verschiebung  von 
0^7  Millim.,  eiuer  zu  groisea  Gröfse,  um  für  einen  Beobadi- 
tungsfehler  gelten  m  kOimeD«  Man  darf  mdeb  nicht  Ter- 
gessen,  dafe  wir  in  unserer  Rechnung  voransgesetzt  haben, 
dafs  die  Gröfse  x  constant  sej,  i^ährend  sie  für  Ströme, 
die  in  ihrer  Intensität  eine  gewisse  Gränze  nicht  erreichen, 
veränderhch  ist  Die  elektromotorische  Kraft  der  S»ee'- 
scben  Siuie  wSchst  in  dem  MaaCie  als  die  Strdme  scbwidier 
werden,  und  folglich  nimmt  die  Gröfse  m  logleich  mit  den 
Intensitäten  ab.  Bei  dem  dritten  Versuch  der  zweiten 
Beiljc  war  der  Strom  schwächer  als  bei  irgend  einem  an- 
deren, und  die  Abweichung  der  Rechnung  von  der  Beob- 
achtung scheint  bu  beweisen ,  dafs  bei  diesem  Versuch  die 
InlensHit  des  Stromes  nicht  den  erfbrderliehett  Werth  er- 
reicht habe,  damit  die  elcktromüloiische  Kraft  dvr  Säule 
constant  sej.  iMau  sieht  nämlich,  daCg  die  im  Caloriuieler 
au^eCingene  Wärmemenge  schwächer  war  als  die,  welche 
die  Rechnung  anzeigt. 

9.  Die  Versuche  des  Hrn.  Favre  geshütin,  die  elek- 
tromotorische Kraft  der  Smce'schen  Säule  in  elektrolher- 
miscben  Einheiten  zu  berechncin.  Für  die  Wärme,  die  aus 
der  Bildung  eines  Aequivalentes  schwefdsauren  Zinkoxjds 
(Ifssl)  entspringt,  hat  Hr.  FaTre  18137  Wärme- Einheiten 
erhalten.  I\Iüii  braucht  nur  diese  Zahl  zu  multipliciren  mit 
dem  elektrochemischen  Aequivaieut  des  Wasserstolfs  in 
Grammen,  um  das  elekfrocheraisclie  Aequtvaleot  der  in  der 
Smee' sehen  Säule  stattfindenden  chemischen  Aetionen  wa 
erhalten.   Man  findet  sonach: 

A  rr.  0,ÜI8S9. 

För  das  elektrothenuische  Acquivalenl  der  localen  Wärme- 
Erzeugong,  welche  für  das  Grm.  Wasserstoff  7689  Wärme- 
Einheiten  ist,  erhält  man  ebenso 
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9»  0,00791. 

Die  elektromotüriscbe  Kraft  ist  Ä  —  <f,  man  findet  also: 

<  =  0,001098. 

10.  Wir  wollen  nun  die  Genauigkeit  dieser  Zahl  mit- 
tebt  Versucbe  prüleo,  bei  welchen  sich  die  elektromotori- 
sdie  Kraft  auf  eine  andere  Weise  berechnen  IsCiBt.  Diese 
Yersadhe  finden  sieh  beschridben  in  der  Abhandlung  des 
Hm.  Joule,  in  welcher  dieser  ^cscluckte  Experimentator 
zuerst  das  nach  ihm  benannte  Gesetz  der  Wärme  -  Erregung 
ao%e8tellt  hat  Im  sweiten  Capitei  dieser  Abhandlang  (PkU* 
Mag,  1841>  VoL  XiX,  p*  265)  untersocht  Hr.  Joale  die 
Wärme -Erregung  in  der  Fltissigkeit  der  SSule,  and  der 
erste  Versuch,  den  er  beschreibt,  bezieht  sieh  ebenfalls  auf 
eine  Smee  sehe  Säule.  Hr.  Joule  beschreibt  seine  Ver- 
sache  in  allem  Detail,  so  dais  man  ans  seiner  Abhandlnng 
die  cor  Berechnung  der  elektromotorischen  Kraft  erforder- 
lichen Data  zi  eil  eil  kann. 

11.  £s  kann  seilsam  erscheinen,  dafs  Hr.  Joule  sein 
Gesetz  aus  einem  Versuch  erweisen  konnte,  bei  ^velcbem, 
wie  wir  oben  bemerkt  haben,  sein  Gesetz  mangelhaft  ist 
Untersucht  man  indeb  die  Redmung  des  Hm.  Joule,  so 
erkemiL  man  bald,  dafs  diese  Anomabe  ihm  entgehen  mulöte. 
Mit  Hm.  Faraday  imiiurt  er  nämlich  an,  dafs  die  Ver- 
biadong  von  S^nkozjd  mit  Sänre  nicht  zur  Erzeugung  der 
ElektricitSt  beitrage  und  za  einer  localen  WSrme-Erregnng 
Anlafs  gebe.  Man  mufs  also,  nach  Hm.  Jonle,  Ton  der 
Wärme,  welche  in  dem  die  Smee' sehe  Kette  enthaltenden 
Caiorimeter  aufgefangen  worden,  die  Wärme  abziehen,  wel- 
che ans  dieser  chemischen  Action  entspringt  Seitdem  hat 
man  erkannt,  dafs  die  Meinung  des  Hm.  Faradaj  irrig 
ist  und  dal's  die  Verbindung  des  Oxyds  des  positiven  Metalls 
mit  der  Säure  die  Elektricität  der  Säule  so  gut  wie  die 
Bildung  des  Oxyds  erzeugt  Hr.  Joule  hat  also  eine  feh- 
lerhafte Berichtigong  angebracht;  allein  da  er  eine  andere 
Berichtigung,  die  in  denselben  Sinn  fällt,  nicht  in  Beehr 
nuog  zog,  so  ist  es  nur  der  Unterschied  dieser  beiden  Be« 
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ricbtiguugcoy  welcher  den  Einklang  der  Beobachtungen  uod 
der  RachDOOg  trüben  konote. 

12«  Hr.  Joale  fand,  dafs  ein  Strom  won  der  IntensHit 
1,88  seiner  Einheilen  beim  Diirch^an^  durch  eine  Kupfer- 
spirale, deren  Widerstand  er  zur  Einheit  nahm,  in  dieser 
während  eine  Stunde  eine  Wirmcmenge  encengte,  weldie 
die  Temperatnr  wn  xwei  Pfand  (atair  du  poidi)  Wmn 
um  7^,56  F.  zu  erhöhen  vernia^.  Die  Intensitäts-Einbeit 
des  Hm.  Joule  zerlegt  stündlich  9  Gnn.  Wasser.  Da  die 
Strom-Einheit  des  Hrn.  Weber  sekundlich  ü,0(^376  Millin. 
Wasser  serlegt,  und  ein  Gfan  englisch  b  64,799  MUpo. 
ist,  so  ist  die  Joul  ersehe  Strom -Einheit  gleich  17,278  We- 
ber'sehen  Einheiten.  Zur  Berechutaig  des  Widerstands 
der  Joule' sehen  Spirale  in  elektrothermischen  Einbeiteu 
erwäge  man»  dafs  der  Strom  1,88  stflndUch  3810,17  WSne- 
Einbeiten  in  der  Spirale  eneogt.  Diridfrt  man  diese  ZaU 
durch  die  Dauer  des  Versuchs,  ausgedrückt  in  SckuiiJen, 
und  durch  das  Quadrat  der  Intensität,  ausgedrückt  in  We- 
ber'sehen  Einheiten,  so  erbftlt  man  fdr  die  WArmemenge, 
aekondiidi  von  der  durch  de  Spirale  gehenden  Stfoia* 
Einheit  erzeugt  ^vird: 

r  =  0,001003  Wärme -Einheiten  PC.) 

Diese  Zahl  drückt  den  Widenland  der  Spirale  in  elek- 
trotbermisciien  Einheiten  ans. 

Endlich  erhslt  man  die  elektromolorischc  Kraft  der 
Smcc' sehen  Säule  mittelst  folgender  Angaben.  Ab  die 
Säule,  deren  Widerstand  0,299  war,  durch  einen  Leiter 
▼ora  Widerstande  0,060  geschlossen  worden,  war  die  loten* 
sität  des  Slrumes  1,81.  Man  hat  also  nach  der  Ohm'scheo 
Formel 

1,84  X  17,278  =  jj^  - 

woraus 

£==11,41. r 
Ein  anderer  Versuch  führt  zur  Gleichung 

1,714  X  17,278=  ^„if- 

'  0,3^1.  r 
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woraus 

Man  hat  also  im  Mittel: 

oder  weoD  man  den  vorlun  ^undenen  Wertb  von  r  sub- 
stituirt: 

E  =  0.01123. 

Dieser  Werth  stimmt  beinahe  mit  Q»0ia98  übereio^  dem 
ans  den  Yersnchen  des  Hrn.  Favre  berechneten. 
Der  Werth  des  Hm.  Joule  giebt  für  q) 

0,0076 

oder  für  das  Gnu.  Wasserstoff: 

s;=s7d53 

was  nicht  ▼iel  abweicht  von  7589»  der  ans  den  Versndien 
des  HnL  Jonle  berechneten  Zahl. 

13.  In  einer  spHtcren  Abhandlung  hit  Hr.  Favre  sel- 
ber die  Abweichung  bei  der  Wärme  -  Erzeugung  in  der 
Smee'schen  Säule' bemerkt  und  er  schreibt  die  Ursache 
dersdben  einem  Widerstande  bei  der  Elektrolyse  za.  Ob- 
gleich Hr.  Favre  sich  über  die  Nalur  <Jici>cs  Widerstandes 
uiciit  weiLer  ausläfst  und  folglich  die  Erklärung  ziemlich 
▼ague  ist,  so  scheint  mir  doch  die  Benennung  Widerstand 
sehr  unpassend  m  sejn,  nicht  allein  weil  äe  schon  Ton 
anderen  Physikern  in  einem  anderen  Sinne  gebraucht  wor- 
den ist,  soiideru  auch  weil  der  Widerstand  eines  LciLcrs 
zu  einer  Wäruic- Erzeugung  proportional  dem  Quadrat  der 
Intensität  Anlafs  giebt,  während  die  vom  Widerstaude  der 
£lektroljse  herrOhrende  Wärme  einfach  dieser  Intensität 
proportional  sejn  würde. 

1-1.  licuiei'kl  zu  werden  veidu-nt,  dafs  spiilerc  Versuche 
des  Hrn.  FaTre  als  die  angeführten  einen  geringem  Werth 
Jter  X  ergeben.  Hr.  Favre  fand  für  das  Gramm  Wasser- 
stoff 3500  Wärme-Eanheiten  d.  h,  weniger  als  die  Hälfte 
des  Werthes,  der  aus  den  frOheren  Versuchen  herrorgeht. 
Nur  in  dem  Fall,  dafs  die  Fliissis;keit  der  SSule  mit  sch\vc< 
felsaurem  Zinkoxjd  beladen  war,  erhielt  er  Werthe,  die 
zwischen  4152  und  7352  schwankten.   Obwolil  es  nicht 

VoutaMPä  AumL  Bd.  GVUL  21 
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iinwahrscheiolich  ist,  dnfs  das  von  Hrn.  FaTre  zuletzt  in 
der  Sinee'sdieQ  Säule  angewandte  platioirte  Platin  einen 
aoderen  Werth  für  x  ergiebt,  ak  das  platioirte  Kupfer 
oder  Silber,  welches  bei  den  so  eben  beredmeten  Vena- 
eben  der  Hit.  Favre  und  Joole  febrancht  wufde^  so  bin 

ich  doch  mehr  ^cnti^l,  dic.'^en  l  iiterj^chied  ciiicr  anderen 
Ursache  zuzuschreiben.  Der  Anblick  der  Tafel  des  Hru. 
Favre  zeigt  nämlich,  dafs  alle  von  ihm  erhaltenen  Werlbe 
sich  mit  der  IntensitSt  des  Stromes  ziemlich  regelfntlM|  MF 
Sndern,  nnd  daraus  miiig  man  schliefsen,  dab  die  zur  Cob- 
stanz  von  x  erforderliche  IntensitSls^^ränze  noch  nicht  er- 
reicht wurde.  Nur  die  Versuche  mit  dem  schwefisbaoren 
Zinkoxjd  machen  eine  Ausnahme»  allein  es  kann  seyn»  da{is 
dieses  Salz  zum  Theil  zersetzt  wurde»  und  in  diesem  Fall 
miifste  das  Zink,  welches  die  platinirfe  Elektrode  stellen- 
weis überzog,  den  Werth  von  x  beträchtlich  Tcrp-öfsern. 

15.  Schliefsen  wir  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  man 
sich  bei  Versuchen  Ober  die  Wännewirkwigen  ider  Sinle 
betrftditlichen  Fehlem  aussetzt,  wenn  man  sich  einer  Smee*- 
8chen  oder  überhaupt  irgend  einer  der  gaseiit wickelnden 
Säulen  bedient.  Besonders  ist  es  die  Unbestaudi^kcit  der 
localen  Wärme -Erzeugung  bei  schwachen  Intensitäten,  wel- 
che bei  diesen  Versuchen  eine  grofse  Genauigkeit  last  un- 
möglich macht.  Man  wttrde  diese  Schwierigkeiten  venneideB, 
wenn  man  die  DanielTschc  Säule  anwendet,  demi  deren 
elcklromotorisclie  Kraft  ist  constaut  und  gleich  dem  elek- 
trolbermischen  Aequivaleut  der  chemischen  Keactioneo. 

16.  Diese  Bemerkungen  gelten  auch  ftlr  die  Messongeft 
der  elektromotorischen  KrSfte  und  die  daraus  zu  zieheiideft 
Schlüsse.  Es  ii.t  uiuungänglich,  den  Mangel  an  Proportiona- 
lität der  elektromotorischen  Kräfte  und  elektrothermi^chen 
Aeqoivalente  in  Rechnung  zu  ziehen.  Wir  wollen  zoletd 
noch  untersuchen,  was  der  Effect  davon  seyn  kann,  indem 
wir  die  Versuche  der  HH.  Troosl  und  Marie  Davy  •) 
anaijsiren,  die  sich  bemüht  iiaben,  die  aus  der  Verbindung 
Ton  Säuren  nnd  Alkalien  hervorgehende  Wärme  zu  be* 

1)  Ann,  äe  Mn,  ti  äte  phjt,  1858  Au&u 
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sfilDinen,  dadurch,  da£6  sie  die  eleklroinoton«Gi|e  Krafl-voii 
^ftttUii  maliseu,  io  welcbea  dieBe  VeikisAuigeD  theUaeliiaeB 
an  der  Eizeugung  des  Stromes. 

17.  Nachdem  sie  die  elcktrojuotorische  Kraft  einer 
SiDee'schen  Säule  auf  215^0  ihrer  Einheiten  lest^esetzt, 
inafseu  diese  Physiker  die  yerschiedeuen  Säiiiea  ans  Ziok 
und  plalinirtem  Platio,  im  welchen  das  entere  Metall  in  eine 
Uteang  von  Alkali,  das  letztere  in  eine  mit  Wasser  ver- 
dünnte Säure  ^etauclil  war.  Nach  dcu  Uülersuchuu^eu 
<kr  HIL  Favre  uud  Silbermanu  erzeugen  die  chemi- 
schcn  Actionen  der  Smee' sehen  Sftule  pro  Aequivalent 
(FslGm.)  I84&7  Wime -Einheiten.  Demgemäfs  be- 
trachten die  IUI.  Troost  und  Marie  -  Davjr  den  Quo* 

tienten  oder  0,857  ab  constanten  Co^fScienten ,  mit 

weichem  wan  die  beobachtete  elektromotorische  Kraft  einar 
anderen  Sftole  lu  mnltipliciren  hab^  um  das  Wirme*  Aeqoi- 
▼alent  der  darin  stattfindenden  chemischen  Actionen  zu  er- 
kalten. Nun  ist  die  Smee*sche  Säu!e,»wie  wir  eben  er- 
sehen, eine  von  denen,  deren  elektromotoriscbe  Kraft  nichl 
proportional  ist  dieser  Wärmemenge.  Ihre  Fonnel  ist  nicht 

(Zn .  O) -4- (Zn  O  .  SO3)  —  (H .  O), 
wie  CS  die  HH.  Troost  uud  Mariä-Davj  annehmen, 
»ouderii 

(Zn .  0)-l-(Zn  O .  SO,)  — (H .  O)  -  9, 

und  es  ibl  Dicht  die  Zahl  18457,  sondern  eine  viel  kleinere 
18457  —  (ft  weiche  mau  durch  21530  dividireB  mulb^  am 
den  constanten  CoeCfideoten  zu  erhalten« 
Mnlliplicirt  man  ebenso  mit 

die  beobadifete  elektromotorische  Kraft  einer  Siule  z«  B» 
ans  Zink,  Kali-Platin^  Schwefelsiiire,  so  erWt  man  nicht 
das  l^me-Aequivalent 

(Zo « d;  +  (Zn  O .  K  O)  —  (ü .  O;  4- (K  O .  S  O  3 )  =s 

Sonde  rtt 

21* 
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Man  sieht  also,  dafs,  da  Ä  die  beobachtete  elcktroino- 
torisdic  Kraft  ist,  die  HU.  Traost  und  Marie-Dav^  ge- 
setzt haben: 

Statt 

^-^^ife^-^y-«  

Die  Differeuz  dieser  beiden  Werthe  ist 

yj'-älööl   .    •    •    .    •    •  (5) 

Die  Bericliligiuig,  die  man  an  den  von  den  HH.  Troost 
und  Mari^-DaTv  beobachteten  Wüme-Aequivalenten  an- 
bringen niaf%  wird  also  negativ  sejn  fttr  alle  SSolen,  deren 
elektromotorische  Kraft  gröfser  ist  als  die  einer  Smee'- 
schen  Säule,  wie  es  bei  allen  ihren  Versuchen  der  Fall 
ist,  und  sie  wird  Terschieden  sejn  für  die  Säulen,  die  nicht 
dieselbe  elektromotorische  Kraft  haben. 

18.  Die  RH.  Troost  und  Marie-DaTy  haben  grtV- 
fsere  Fehler  vermieden,  indem  sie  eine  Zinkplatte  statt  einer 
Platinplattc  in  Knlilösunj^  anwandten.  Der  Sauerstoff  näm- 
lich, indem  er  sich  .lu  einer  Platinplatte  entwickelt,  veranlafst 
f^dchfalls  einen  Verlost  an  elektromotorischer  Kraft»  unab- 
hängig Ton  dem,  welcher  aus  den  chemischen  Zersetzungen 
entspringt.  Dieser  Verlust  ist  in  einer  Kalilösung  gröfser 
als  in  einer  Sänre.  Da  er  sich  endlich  nicht  in  einer  Smee'- 
schea  Säule  zeigt,  so  würde  der  daraus  entspringende  Fehler 
beträchtlich  geworden  sejn.  Die  HH.  Troost  und  M a ri 
Dayj  scheinen  nAmlich  gefunden  zu  haben,  dafs  eine  Pla- 
tinplattc, als  positive  FJekirude  angewandt,  die  nach  ihrer 
Metbode  berechneten  Kesultate  eSnzlich  stört.  Sie  berichten, 
daÜB  der  im  freien  Zustand  sich  entwickelnde  Sauerstoff  zu 
•ecnndiren  Actionen  Anlafs  gebe,  die  schwer  zu  berechuen 
aejen. 

Wendet  man  eine  Zinkplatte  als  positive  Elektrode  an, 
so  veniicidet  man  nicht  nur  diese  Fehler,  sondern  auch 
diejenigen,  welche  aus  der  Entwicklung  des  Wasserstoffs 
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benForgehen,  kdonen  sam  grofeen  Tbeil  ▼ercl^kl  werdeo. 

Der  Werth  des  Gliedes  (ZuO.KO)  der  oben  angegebenen 
Formel  ist  nSmlich  unbekannt,  weil  kein  Ph^s^kcr  ihn  durch 
calorimetiiiche  VereudM  bestioniit  hat  Die  Fonnei  der 
TOD  den  HR.  Troost  wid  Mari^-Davy  untenachten 
SSalen  enthüllt  folglich  zwei  Unbekannte,  nSmlich  (ZnO.KO) 
und  das  Wärme- Aequivalent  der  Verbinduns;  von  Säure 
und  Alkali.  Um  sie  zu  berechuen,  haben  diese  Physiker 
in  ihren  Formeln  f&r  die  ielatere  Unbekannte  den  toq 
HH.  FaTre  und  Silbermann  erhakenen  Werth  sabstituirt, 
and  den  Werth  von  (ZnO.KO)  gesucht,  der  dann  den 
Gleichungen  genügt.  Mit  dem  Mittel  ans  diesen  Werlhen, 
welche  somit  jeder  Versuch  liefert,  habeu  sie  ihre  Hech- 
nitng  wieder  aafgenommen,  am  den  der  zweiten  Unbekann* 
toi  Inliosetzen.  Klar  iat,  dafa  durch  diesen  Procefs  ein 
constaulcr  Fehler  für  alle  Beobachtungen  in  dem  Wi  rtlie 
von  (ZqO.KO)  versteckt  ist.  Wie  aus  der  Formel  (5) 
hervorgeht,  variirt  indefe  der  begangene  Fehler  mit  dem 
Werthe  der  elektromotorischen  Kraft.  Der  mittlere  Werth 
von  ZnO.KO  verstedit  also  nur  den  mittleren  Werth 
der  Rechiruu^.  So  z.  B.  haben  die  HU.  Troost  ui»ii  IVIarie»- 
Davy  für  die  Säulen  Zink,  Kali -Platin,  ScWefelsäure  und 
Zinki  Kali -Platin,  Ameisensäure,  welche  die  letzten  in 
der  Reihe^  der  mit  Kali  gemachten  Versuche  sind»  die  elek- 
tromotorischen Kräfte 

299S0 

erhalten.  BAittelst  der  Formel  erhält  man  ab  Berichtigiuig 

deö  Wärme -Aequivaleuts  , 

0^69  für  die  erste 

0,391  fp  für  die  zweite. 

Der  Werth  Ton  ZnO.KO  schlieOst  also  einen  Fehler 
▼on  etwa  0,453^  ein.  Allein  es  ist  klar,  daÜB  d^a  dnrdi  den 

ersten  Versuch  gefundene  Wärme-Aequivalent  (KO.SOj) 
um  die  Gröfse 

(0,516  —  0,453)  9 
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XU  klein»  und  das  aus  der  xweiteii  RMdioD  um  dieselbe 
Grobe  m  girob  seyn  wird. 

Die  TOD  denHH.  Traoet  und  Mari^-DaTj  erhalteiiea 

Zahlen  sind  ^aher  nichts  andere  ak  die  der  HIL  Favre 
und  Silbe nn a nn  behaftet  mit  den  möglichen  Fehlern  der 
^laAvanischeu  Messungeu  und  denen,  welche  die  fai&cbe  Au* 
iiabiBe,  dab  die  elektromotorieohe  Kraft  der  unteraicliteD 
Säulen  4eBi  Warne*  Aeqoitaleiil  der  ehemisehen  Readioneo 
proportional  sey,  mit  sich  führt 


VI.    Veher  die  Verdichtung  von  Gasen  und  Dank" 
pfen  auf  der  Oberfläche  fester  Körper; 
con  G,  Quincke. 


ist  eine  längst  bekannte  Thatsache,  dab  poröse  Kör- 
per» wie  Kohle  oder  Platinschwaami»  Gasarten  yendiluckei^ 
und  ioh  werde  in  Folgenden  ▼ersuchen  eine  Ueberricht  der 
bis  jetzt  in  dieser  Beziehung  bekannten  Tbatsachen  zu 
geben. 

Die  Erscheiuungen,  die  auf  dieser  Adhäsion  von  Gas- 
arten an  der  Oberfläche  fester  Körper  beruhen»  sind  |edocb 
so  nannigblttger  Art»  dab  ich  der  Uebersicht  wegen  erst 
Tersucben  will,  eine  Erklärung  derselben  zu  geben,  und 
dann  zeigen  werde,  in  wie  weit  die  Tbatsachen  mit  dieser 
Erklärung  übereinstimmen. 

Poisson  ')  hat  zuerst  In  seiner  Theorie  der  Capilla* 
ritat  gezeigt,  dab  eine  Flüssigkeit  in  der  Nähe  ihrer  Ober- 
fläche tiine  andere  Dichtigkeit  haben  imifs,  als  iui  Iiiuero. 
Mau  wird  nun  annehmen  müssen,  dais  au  der  Gränze  einer 
FlQssigkdt  und  eines  festen  Körpers  die  Flüssigkeit  dieselbe 
Dichtigkeit  wie  dieser  hat»  da  ja  ihre  TheUchen  leichlcr 

1)  NiMPtiU  Mark  d*  fmtthm  tapUUUre. 
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Tencbkbbar  aimi  als  di«  des  enterefi  und  die  DSdili^ck 
Utk  Btdit  spfimgweue  ftodern  wifd*  Die  Art  und  Weiae^ 

ivie  die  Dichtigkeit  nach  dem  lonero  der  Flüssigkeit  hin 
sich  äudert,  wird  von  der  Natur  deraelbeu  abhängen »  und 
im  Aü^eineinflD  wird  diese  Aenderung  sehr  schnell  vor  sich 
faheii»  ja  man  wird  annelimeii  können,  dais  meist  sdu»a 
In  oniaerkllclier  Entfern ujig  von  der  mathematischen  Gilhize 
des  festen  Körpers  und  der  Flüssigkeit  die  letztere  dieselbe 
JLMchtigkeit  wie  im  huiera  hat. 

Es  ist  nun  wohl  die  einfachste  Annahme ,  dais  je  grö* 
laer  der  Unterachied  der  Dicktigkeil  des  festen  Kflrpers 
tind  der  f'lussigkeit  ist,  dafs  desto  schneller  die  Dicbtig* 
keit  nach  dem  Innern  der  Flüssigkeit  bin  abnelniien  wird, 
unter  der  /Voraussetzung,  dafs  die  Dichtigkeit  des  festen 
Klirpers  gröder  ist,  als  die  der  Fltissigkeity  wie  es  ja  bei 
GasarUn  und  festen  Körpern  isomer  der  Fall  sejn  wird.  < 

Wenn  also  ein  fesler  Kurpcr,  jch  uili  sa^in  ein  Pla- 
tiiiblecb,  in  einer  Gasart,  etwa  Kohlensäure,  sich  befindet, 
so  wird  die  Kohlensäure  uumiUeibar  an  der  Obertläche 
dieselbe  Dichtigkeit  haben  messen,  wie  das  Platin:  das  Pia« 
tin  wird  ^Kohlensaure  aaf  seiner  Oberflfiche  condensiretit 
es  wird  eine  Kolilcnsaure- Atmosphäre  haben,  deren  Dicke 
nnbektinut  ist,  wenn  man  die  Dicke  von  der  mathemati* 
sehen  Gränze  der  Oberfläche  des  festen  Körpers  bis  zu 
•der  Stelle  rechnet,  wo  die  Kohlensäure  wieder  Ihre  ge* 
ivöhnliche  Dichtigkeit  hat.  Je  dichter  der  feste  Körper  ist, 
desto  dicker  wird  die  Gasatmosphäre  seyn,  desto  mehr  Gas 
!wird  die  Einheit  der  Obertläche  absorbiren.  Je  grö£ser 
die  Oberfläche  des  festen  Körpers  ist,  desto  gröCser  wird 
noch  die  absorbirte  Gasmenge  seyn. 

Die  Kraft  mit  tlLi  die  ( jnsilicilchcn  an  dem  festen  Kör- 
per adbäriren,  rührt  nun  von  Molecularkräften  her,  mit 
welchen  die  Molecüie  des  Gases  von  denen  des  festen 
Körpers  «ngeiogen  weiden,  nnd  wie  «mu  bei  alien  Kräf- 
ten die  Anziehung  oder  Abstolsung  proportional  der  wir- 
kuiiden  Masse  setzt,  so  wird  man  es  auch  hier  ihuu  müssen, 
^uu  wirken  aber  nur  die  iürluieeuie  des  festen  Körpers  in 
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munitlelbarer  Nike  der  Oberfliche,  und  da  bei  dem  dkb- 
taren  Kdrper  mehr  Masse  in  der  Nike  der  OberflAche  cos- 
ceotrirt  wt,  wird  also  auch  bei  diesem  die  AnrnboBg  grd- 

£ser  sejn,  wird  mehr  Gas  verdichtet  werden. 

Es  toird  aUo  eine  Verdichtimg  der  Gasorlen  an  der 
Oberfiäeke  feeUr  Körper  eioH/mden,  die  pr^porHmml  mU  äer 
Oberßäcke  und  wrii  der  DiMigkeU  deredUm  wmimmt,  wemm 

die  F^metion  der  Entfernung,  welche  das  An^iekmgsgeeeiB 

der  Molecüle  der  Gaeart  und  des  festen  Körpers  ausdrüciU, 
dieselbe  ist. 

Hat  die  Obeitttehe  eines  festen  KArpers  die  WaU  swi- 
schen  mebrereo  Gasarf en,  so  wird  im  allgemein'etf  die  dich- 
tere Gasart  eher  absorbirt  werden.  Geht  eioe  Gasart  leicb- 

ter  in  den  diditeren,  tropfbar  flQssigen  Zustand  über,  ist 
sie  leichter  condensirbar  wie  eine  andere  ,  so  wird  aacb 
hier  die  Natur  die  ^erin^e  Arbetl^  wie  OberaU,  ▼onleiien 
and  die  geringste  DichttgkeitsSnderung  bewiHien.  Es  wer- 
deu  daher  die  J)ämpfe  tropfbar  flüssiger  Körper  leichter 
absorbirt  werden,  als  Gase,  und  Gasarten,  die  leicht  zu 
condensiren  sind»  wie  z.  B.  die  schweflige  Säure  ebenso 
eher  absorbirt  werden,  wie  die  permanenten  Gase. 

Steht  ein  Gas  onter  gröfeerem  Drucke,  so  wird  mehr 
düvou  absorbirt  werden,  als  wenn  es  unter  geringerem 
Drucke  steht 

Sehen  wir  jetzt,  wie  dieÜB  mit  der  Erfahrung  flberein- 
stimmt.  Die  ausgedehntesten  und  genauesten  Versuche  tiber 
cKe  Absorption  von  Gasarten  dorch  fette  KUrper  sind  noc^ 

immer  die,  web  he  Theodor  von  Saussure  *)  im  Jahre 
1812  veröffentlichte.  Derselbe  faud,  dafs  geglühte  Kohle, 
die  unter  Queck8ill>er  abgelöscht  wurde^  also  unter  Ab- 
schlub  der  atmosphärischen  Luft  erkaltete,  besonders  geeig- 
net war,  Gasarten  m  absorbiren.  Durch  Erhitzen  and 
ErkaUcnlasseu  unter  AbschUifs  der  Luft  werden  also  die 
Gasartcu  und  Dämpfe,  die  die  Kohle  auf  ihrer  Oberllüche 
hat,  entfernt 


1)  Gilb.  Ado.  Bd.  47,  iöU,  S.  113  bis  IbX 
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DuHt  stiflunen  mk  cRe  Versache  tod  Def^en  ■)  i»d 
Faradaj')  über  Benetzbarkeit  fester  Körper  überein. 
Wenn  nämlich  ein  fester  Körper  Luft  auf  seiner  Ober- 
fläche absorbirt  bat^  und  man  bringt  einen  Wassertropfen 
berank  ao  wird  dieser  ais  KugeUegment  aaC  demselben  lie- 
gen bleiben,  weil  die  Aoiiebung  der  condensirten  Laft- 
theilchen  nicht  die  Cohäsion  des  Wassers  überwiegt.  Ist 
jedoch  diese  Luftschicht  auf  irgend  eine  Weise  entfernt 
wovdcn,  ao  breitet  licb  der  Wasaertropfen  aof  der^Ober» 
flicfae  ans,  der  Körper  wird  benetzt  Ist  die  absorbtrle 
Luftschicht  so  gering,  dafs  der  Wüssertropfen  sie  absorbi- 
ren  kann,  so  wird  er  sich  auf  dem  festen  Körper  ausbrei- 
ten und  ihn  benetien.  Bei  MetaUoberflAcben»  die  auf  der 
Einheit  der  Oberfliche  mehr  Ckis  condensirt  bd»en,  als 
z.  B.  Glas,  wird  deshalb  ein  Wassertropfen  auch  immer 
eher  Kugelgestalt  annehmen,  als  auf  Glas,  welches  leichter^ 
benetzbar  ist.  Der  Tropfen  bildet  nach  Waidele')  mn 
nm  ao  llacberes  Kugelsegment,  je  gröber  der  Absorptions- 
coefficicnt  des  Wassers  für  das  Gas  ist,  mit  welcliem  die 
OberÜäcbe  des  festen  Körpers  bedeckt  ist. 

So  fand  Degen,  dafs  unter  Wasser  frisch  gebildete 
Oberflädien,  mit  denen  also  die  Luft  gar  nicjit  in  Berilh- 
mng  gekommen  war,  immer  benetat  wurden;  z.  B.  Schlacken, 
unter  Wasser  zerschlagen,  wurden  stets  benetzt. 

Derselbe  fand  ferner,  dafs  Uhrgläser,  Platten  von  Pla^ 
ün  nnd  Silber,  durch  Erhitzen  die  Eagenscbaft  erlangten^ 
benetat  xn  werden.  Noch  sicherer,  aber  amstSndlioher  ist 
Faraday's  Verfahren,  die  Luftschicht  zu  eiUfenieM,  indem 
dieser  die  Oberiiäche  mit  geschuiolzcnem  Kali  und  coucen* 
frirter  Schwefelsäure  ansanrnnenbringt,  mit  Wasser  diese 
Stoffe  entfernt,  nnd  nun  die  Körper  noch  glüht. 

Es  sind  diese  Erscheinungen  in  vollem  Einklänge  mit 
meiner  Erklftrung,  indem  durch  Erwännen  die  Dichtigkeit 

1)  Pogf.  Aoo.  Bd.  86,  1836,  S.  419. 

2 )  Ej-pt'rtin.  rrst  arch.  5H8.  633, 

3)  Pof f.  Aaii.  Bd.  5d,  1843,  S.  255. 
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des  absorbirten  Gases  ^erioger  wird,  uod  ako  weniger  Gas» 
för  die  Beobachtung  scheinbar  gar  nichts,  adhirirt 

Sanssure  fand  auch,  daCs  Kohle,  welche  Gase  absor> 

birt  iiaüe,  unter  der  Glocke  dci  Luftpumpe  dieselben  ab- 
g^b»  iudeiü  jetzt  nicht  durch  Wärme,  sondern  durch  das 
Aospumpen  der  Luft  die  Dichtigkeit  Terringeri  wurde. 
KoUe^  die  unter  der  Glocke  der  Laftponi|>e  von  ihrer  Gaa- 
atmospfaSre  befreit  worden  war,  absorbirte  spSter  weniger 
Gas,  Iis  wenn  man  die  Vertreibang  durch  Erhitzen  bewerk- 
stelligt hatte,  so  dais  also  Erwärmen  ein  besseres  Arlittei 
ist,  die  Gasatmosphire  m  entfernen« 

Es  kann  dieser  Umstand  fibrigens  audi  daher  konnne% 
dafs  die  Kohie  Wasser  auf  ihrer  Oberfläche  condensirt 
halte,  da,  wie  oben  gezeigt  wurde,  Wasser  als  tropfbar 
flüssiger  Körper  mit  gröfserer  Kraft,  als  Luftarten  an  der 
Oberfliehe  des  festen  Körpers  adhärirt,  was  auch  die  Ver» 
BQche  TOB  Saussure  bestitigen.  Durch  Erwürmmi  geht 
diefs  Wasser  leichter  in  Dampf,  in  den  gasfönnigen  Zu- 
stand über,  als  wenn  es  bei  niedriger  Temperatur  unter 
der  Glocke  der  Luftpumpe  Teidampft,  und  ist  also  auch 
auf  ersteren  Wege  leichter  aus  der  Kohle  zu  entlemen. 
Feudite  Kohle  abiorbirt  aber,  wie  aus  SanssureU  Ver- 
suchen  fol^t,  wenii^er  Gas  als  trockne.  Ich  werde  auf 
diesen  Umstand  noch  weiter  unten  zurückkouimeo. 

Degen  fand  sogar,  dafs  Platin  und  Glas,  die  nidit  be- 
netsbtf  waren,  nachdem  sie  48^  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe bei  1"'  Druck  gelegen  hatten,  nicht  benetzbar  ge- 
worden waren,  also  ihre  Gaoatihosphare  noch  zum  ^roisen 
Theile  behalten  hatten.  EbendieCs  fand  statt,  wenn  das 
Platin  in  Wasser  lag,  welches  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe einige  Zeit  hindurch  im  Kochen  erhalten  wurde. 
Es  rührt  diels  wohl  ilavuii  hei-,  dals  das  Wasser  eituu, 
wenn  auch  gelingen,  Druck  auf  die  vuiu  Platin  absorbirte 
Gasmenge  ausübte,  wie  denn  nach  allen  Versuchen  die 
Gasatmosphftre  leichter  durch  Erwirmen,  als  durch  Kochen 
Ton  FlQssigkeiten  entfernt  zu  werden  sdieint  Die  Tem- 
peraturerhöhung ist  aufserdem  auch  nicht  so  grofs,  weiche 
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«Üe  Ekttlidtit  des  absorliiiieD  Gases  Temebrt;  so  worde 

bei  Sa  US  SU  re 's  Vcrsucben  bei  100^  noch  nicht  alles  Gas, 
das  Buclisbaumkohle  absorbirt  hatte ^  ausgetrieben.  Wir 
werden  später  nocli  andere  Mittel  kennen  lernen,  die  Ober- 
«fliclia  fester  KOrper  ¥011  ihrer  Gasatniosphftre  m  befreieoi; 
f<i..!'Saossore  brachte  nun  die  Kdrper,  nachdem  sie  danA 
GIfihen,  oder  unter  der  Luftpumpe  von  den  absürbirtcn 
Gasen  befreit  waren,  in  ein  gemessenes  Volumen  eines 
Gases»  das  fiber  Quecksilber  aofgefangen  war,  und  beob* 
.adrtaia>dia  VolmDenveraqdenmg.  Es  arg^b  sieh,  dais  Ter* 
deUsdeab  Stoffe  Terschiedeiie  G^smen^eB  bei  nahe  demsel^ 
ben  Druck  und  derselben  Temperatur  absorbirteii.  Es 
hängt  diels  grö&tenthcils  von  der  absorbirenden  Oberfläche 
der  Körper  ab,  die  ja  nicbt  za  bestiimiiaD  ist.  Am  meisteii 
•bsorbitte  Bochsbatmikohle,  dereo  enge  Poren  bei  demset 
ben  äufseren  Volnmen  die  gröfste  Oberfläche  darbieten.^ 
So  absorbirteii  \  Vohnnen  Buchsbaumkohic  und  1  Volumen 
Meerschaum  von  Valecas  folgende  Gasvolumina  bei  p  Drucke 
und  C 


KoUe  MttnchMmi 


Ammoniak 

15 

Chlorwasserstoff 

85 

Schweflige  Säure 

65 

Schwefelwasserstoff 

55 

11,7 

Stickoxjdul 

40 

3,75 

KoUensllnra 

35 

5,26 

Elayl 

35 

3.7 

Kohlcuoxjd 

9,42 

1,17 

Sauerstoff 

1,49 

Stickstoff 

7,5 

1,60 

Wasserstoff 

1,75 

0,44 

: 724-» 

t  =  11  — 13«C.  (  =  15"  C. 

Die  Absorption  war  in  24^  bis  30*"  beendet,  mit  Aus- 
nähme  des  Sauerstoffs,  bei  welchem  die  Absorption  durch 

Kohle  mehrere  .lahre  dauert,  lutJera  der  Sauerstoff  in  Koh- 
lensäure verwandelt  und  diese  zurückgehalten  wurde.  Ob- 
wohl die  Gase  denselben  Druck  haben,  so  werden  doch  ymr 
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TencKiiedane  Mengen  von  ihnen  absorbirt,  und  diese  Men* 
gen  wadisen  nicht  mit  dem  spedfischen  Oewicbte  der  Gas«. 
Man  sieht,  die  lelcbter  condensirbaren  Gasarten  wie  Am- 

Mjouiak,  schweflige  Säure  u.  s.  w.  wurden  leichter,  als  die 
permanenten  Gase  absorbirt,  und  es  giebt  diefs  eitiigeriDa- 
ben  einen  Anhaltspunkt  für  die  Leichtigkeit,  mit  welcher 
eine  Gasart  in  den  tropfbar  flüssig«»  Zostand  ikbeiigelQbrt 
werden  kann.  Wenn  nnn  aber  auch  im  Allgemeinen  filr 
die  Terschiedenen  festen  Körper,  deren  Saussnre  noch 
inclirerc  untersuciit  bat,  die  absorbirten  Gasmengeo  dieselbe 
Reibenfolge,  wie  bei  der  Kohle  befolgen,  so  finden  doob 
Unterschiede  statt,  deren  Grund  in  der  Natur  des  Gaset 
laicl  des  festen  Körpers  wird  gesucht  werden  müssen.  Eis 
kauQ  hier  leicht,  wie  beim  Sauerstoff  unti  der  Kohle,  wo 
die  Verbiodung  freilich  langsam  vor  sich  geht,  die  chemi-' 
sehe  Affinität  wirksam  und  die  Anziehung^fiindioii  der  Mo- 
lecllle  eine  andere  werden,  was  die  AbsorptionsverhftlCiilsse 
bedeutend  ändert,  und  wahrscheinlich  wird  der  Absorplions- 
coefficient  (die  von  der  Einheit  der  Oberfläche  bei  der  Ein- 
heit des  Druckes  absorbirte  Gasmenge)  für  jede  bestimmte 
Gasart  und  jeden  festen  Körper  besonders  bestimmt  werden 
müssen,  da  wir  Ober  die  MolecoIarkrSfle,  von  denen  die  Ab- 
sorption herrührt,  ja  ^ar  nichts  wissen  l^onncii.  Möglich 
ist  es  freilich  auch,  dals  die  von  Saussurc  erhaitenea 
Zahlen  eine  Correction  erfahren,  wenn  mit  den  neueren 
HQtfsmitteln  der  'Wissenschaft  diese  Versuche  wiedeiholt 
werden,  zumal  die  Temperatur  ganz  unberücksichtigt  ge- 
blieben ist.  Die  Versuche  von  Bunscn  haben  ja  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  für  die  Absorption  der  Gasarten  dnrch 
Flüssigkeiten  aufgewiesen,  und  die  Saussure' sehen  Zah- 
len ebenfalb  modificirt. 

ßei  feuchter  KuLlc  ist  ein  Theil  der  ObcrÜache  iiiit 
einer  Wasserschicht  bedeckt,  ja  ein  Theil  der  Poren  wird 
mit  Wasser  erfüllt  sejn,  so  dafs  die  abaorbirende  Ober^ 
fliehe  wesentlich  verringert  wird  und  an  manchen  Steilen 
eine  geringere  Dichtigkeit,  wie  vorher  hat Ble  von 

I)  Spcc  Gew.  der  Uolikohle  nach  GmAlin,  Uandbach  dtt  ChcvM 
Bd.  I»  S.  536^  AB  l,i7. 

■ 

Digitized  by  Google 


333 

dem  kleinen  Wasservolumen  absorbirten  Gasmengen  kom- 
men so  gut  wie  gar  nicht  in  Betracht,  und  es  wird  also 
die  absorbirte  Gasuicngc  bei  feuchter  Kohle  geringer  sejn, 
wie  bei  trockener:  so  absorbirt  nach  Saussure  ein  Volu- 
men Buchsbaumkohle 


(rocicen 

feucht. 

Kohlcnsfiure 

33'^°' 

17TOI 

Stickstoff 

7,5 

6,5 

Saucrsloff 

9,25 

3,25 

Wasserstoff 

1 

0,35 

Trockene  Buchsbaumkohle,  die  in  24**  35'^'*^  Kohlensäure 
absorbirt  hatte,  gab  befeuchtet  in  11  Tagen  wieder  20""°* 
Kohlensaure  ab. 

Dadurch  erklärt  sich  auch,  dafs  während  trockene  Kohle 
Jahre  hindurch  langsam  Sauerstoff  absorbirt  luid  die  ge- 
bildete Kohlensäure  zurückbehält,  bei  nasser  Kohle  15^°' 
Sauerstoff  in  10  iMonatcn  absorbirt  wurden,  und  14  Mo- 
nate später  war  4  rückständigen  Gasvolumens,  in  wel- 
chem sich  die  Kohle  über  Quecksilber  befand,  in  Kohlen- 
säure verwandelt. 

Saussure  brachte  ferner  luftfreie  Kohle  in  die  Torri- 
cellische  Leere  eines  2'*'°  weiten  Barometers,  und  liefs  dann 
nach  und  nach  Kohlensäure  zutreten.  Er  fand  alsdann, 
dafs  von  einem  Volumen  trockene  Buchsbaumkohle  absor- 
birt wurden  bei  18",5  C.  und  dem  Druck  p 

p  Kolilensäure. 

734,3—  34,5^«»' 

403,8  27,4 

260,6  24,5 
Reducirt  man  diese  Volumina  auf  Atmosphärendruck, 
so  verhalten  sich  die  absorbirten  Volumina,  wie  die  Cubik- 
wurzeln  aus  der  Dichtigkeit  des  Gases.  August  ')  schliefst 
daraus,  dafs  diese  Relation  das  Gesetz  wäre,  nach  welchem 
die  absorbirten  Gasmengen  vom  Druck  abhingen;  doch  ist 
diefs  wohl  Zufall,  denn  bei  anderen  festen  Körpern,  wie 

1)    Fi»cher*s  Lehrbuch  der  mcciiauischeo  Naturlchre,   nea  bearbcilct 
TOD  Aogust,  1837  Bd.  I,  S.  394. 
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MeerschMim,  mit  welcfaem  Sanssure  ebenfalb  äbmrj^ 

tions^ersiiclie  hei  vcrscliiedeuem  Druck  austelUe,  üadei 
diese  Kelaüau  nicht  statt. 

Saassar 6  liefs  Gasarten  von  scbr  Tcrsdiiedenea  festen 
'   Stoffen»  auch  oiiganisclien  GebildeD»  absorbireiiy  so  von  Kleb- 
sehiefer,  Holxasbest,  Bergkork,  Hydrophan,  Quarz  von  Vau- 
Verl,  Schwimiu  -  Quarz  von  St.  Ouen,  calcinirtem  Gjpü,  uii- 

neraliscfaem  Lercbenschwaniui  (Ca  G),  verschiedeneii  Holzar- 
tea,  Leineo,  Wolle  und  Seide.  Da  aber  nicht  angegeben 
ist,  wie  diese  Körper  getrocknet  \Yar('n,  da  ferner  die  Grülsc 
der  absorbireuden  OherÜäche  unbekannt  ist,  so  kann  aus 
den  angegebenen  Zahlen  nalt&rlich  anch  kein  Gesetz  gefan- 
den werden.  Nor  das  ergiebt  sich  aas  diesen  Versnchen; 
dafs  anorganische  Stoffe  mehr  Stickstoff  als  Wasserstoff, 
organische  mehr  Wasserstoff  als  SlicV&tüff  uut^r  sonst  glei- 
chen Verhältnissen  absorbiren,  dafs  also  die  chemische  Afü- 
uitftt  hier  mitzuwirken  scheint 

Es  ergab  sich  femer,  dafs  1^^  Buchsbaumkohle,  die  fai 
festem  Zustande  7,25""'  atuiu.sphärische  Luft  absüibirt  hatte, 
zu  einem  feinen  Pulver  zerrieben  und  in  ein  Glasrohr  zwi- 
schen Gaze  gebracht,  so  dafs  sie  dasselbe  Volumen  wie 
frOber  einnahm,  jetzt  nur  noch  das  dreifache  ihres  Volumens 
an  atmosphlirischer  Luft  absorbirte.  Ich  halte  diesen  Ver- 
such jedoch  nicht  für  beweisend,  da  während  des  PulTeri- 
sirens  die  Kohle  Wasser  aus  der  Luft  angezogen  habea 
wird,  und  dafs  feuchte  Kohle  weniger  Gas  absorbirt,  als 
trockene,  hat  Saussare  selbst  bewiesen. 

Saassure  liefs  nun  audi  Gasgemenge  von  festen  Kör- 
pern absorbiren,  und  zwar  waren  die  angewandten  Gase 
Sauerstoff,  Wasserstoff ,  Stickstoff  und  Kohlensäure.  Er 
fand,  dafs  die  Gegenwart  eines  Gases  das  Absorptionsver- 
mögen des  festen  Körpers  fflr  ein  anderes  Gas  erhöhte^ 
ohne  dafs  beide  eine  wahrzunehmende  Verbindung  einge- 
gangen wSren.  So  ;il)>orbirte  z.  ß.  P"*  Kohle  bei  Atroo- 
sphärendruck  und  11 C.  0,75^**  Wasserstoff  und  7,5^** 
Sauerstoff  aas  einem  Grasgemenge,  das  aus  1"^  Wasserstoff 
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vmd  12,95^'  Stuentoff  bestand.  Nimmt  man  an,  dafs  fades 

Gas,  wie  es  bei  Flüssigkeiten  der  F  all  ist,  proportiooal  dem 
partiaren  Druck,  unter  welchem  es  steht,  absorbirt  worden 
wttre,  und  proportional  dem  durch  Mhere  Versuche  gefon^ 
•  denen  Absorptionsooeffidenten,  so  wfirde  diese  Kohle  nur 
Q^m^^  Wasserstoff  and  BfiW^  Sauerstoff  also  bedentend 
wcnif:;er,  absorbirt  haben. 

W  urde  Kohle,  die  eiu  bestimmtes  Gas  absorbirt  hatte, 
in  ein  anderes  gebracht,  so  gab  sie  von  dem  absorbirten 
Gase  ab,  und  absorbirte  von  dem  anderen.  Jedoch  standen 
die  absorbirten  Gasmengeu  in  keiner  gesetzmäfsigcu  Bezie- 
hung zu  eiiinuder,  so  dafs  die  Verhältnisse  sehr  complicirt 
zu  sejn  scheinen,  cumplicirter,  wie  bei  Flüssigkeiten.  Das 
Volomen  des  Gases  welches  durch  ein  anderes  ausgetneben 
wird,  varürt  nach  VerBchiedenheit  des  VerfallltniBses,  in  wel- 
chem beide  Gasarten  in  dem  nicht  absorbirten  Ueberrcste 
vorhanden  sind.  Die  Ausscheidung"  ist  desto  vollständiger, 
in  je  gröCserem  Uebersrhusse  das  Gas  genomm^  wird,  wel- 
ches dieselbe  bewirken  soU,  jedoch  kommt  man  in  ver- 
schlossenen Geftisen  nie  dahin,  ein  früher  verschlucktes 
Gas  durch  ein  anderes  völlig  auszutreiben;  immer  bleibt 
eine  kleine  Menge  in  der  Kuhle  zurück.  Es  liegt  die£s 
wohl  mit  darin,  dafs  die  absorbirte  Gasmenge  ein  gröOseres 
spedfisches  Gewicht  hat  and  also  schwerer  diffundirt 

Ba  bei  einer  Verdichtung  von  Gasorten,  wie  das  pneu* 
matische  Feuerzeug  zeigt,  Wärme  frei  wird,  so  wird  auch 
bei  der  Absorption  von  Gasarten  durch  feste  Körper,  wei* 
che  mit  Verdichtung  verbunden  ist,  Wärme  frei  werden, 
wie  diefs  auch  Saussure  beobachtet  hat,  indem  ein  an 
die  absorbirende  Kohle  gelegtes  Thermometer  um  14^  CL 
stieg,  als  die  Kohle  Kohlensäure  absorbirte.  Saussure 
hat  auch  bei  dem  Austreiben  von  Kohlensäure  aus  Kohle 
mit  der  Luftpompe  ein  Fallen  des  Thennometen  um  4®  G 
beobachtet,  doch  möchte  diels  wohl  eher  einer  Ausdehnung 
der  Thermometerkugel  zugeschrieben  werden  müsseu,  da 
das  Gas  zu  langsam  aus  den  Poren  entweicht,  als  dais  die 
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dabei  entwickelte  Kälte  für  das  TlieniioiiMter  m^Uuir  wer- 
den sollte. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt  also,  dafs  alle  festen  Körper» 
solMild  sie  eine  geltOrig  girofse  Oberfl&cha  beatscttt  eine 
■lerkliche  Meoge  Gas  absorbireo»  die  mit  der  Elastidttt  des 

Gases  abnimmt,  und  von  der  Natur  des  Gases  und  des 
festen  Körpers  abliiliigt.  Im  Allgemeinen  werden  aber  die 
leichter  condensirbaren  Gase  in  gröfserer  Menge  absorbirt, 
und  die  Dämpfe  tropfbar  Utissiger  Kdrper  immer  eher,  als 
Gasarten. 

Mau  küiHite  aus  diesen  Versuchen  nun  schliefsen,  dafs 
die  oben  ausgesprochene  Ansicht,  die  absorbiite  Gasmenge 
Däbnie  mit  der  Dichtigkeit  des  festen  Körpers  zu,  falsch  wäre, 
snmal  durch  Versuche  tod  Degen  bekannt  ist,  daCs  die 
▼on  SB*  Platinschwamm  in  2  Tagen  absorbirte  trockene 
Luft  kaum  1"»'  wog,  also  noch  nicht  1 CC.  betrug,  während 
doch  nach  Saussure  Kohle ,  deren  spec.  Ge-ivicht  so 
bedeutend  geringer  ist,  7'°^  absorbirte.  Hierbei  ist  aber 
KU  barflckstchtigen,  dafs  die  Oberfläche  der  Kohle  sehr  be- 
deutend gröfser  ist,  als  die  des  Platinschwammes,  denn  beim 
Verkohlen  der  org-anischen  Substanz  wird  nicht  nur  die 
Oberfläche  der  kleineu  Canüle  blofsgelegt»  sondern  es  wer- 
den sogar  die  entweichenden  Zersetzungsproducte  aufserdem 
noch  neue  Canäle  schaffen.  Hat  Kohle  wenig  Oberfläche» 
s.  B.  ist  sie  aus  Kork  gebrannt,  oder  durch  Verkohlen 
von  Oel  erhalten,  so  absorbirt  sie  nach  Saussure*s  Ver- 
suchen ebeufalifi  ganz  unmerklich  Gas. 

Dazu  kommt  t  dafs  zu  dem  AbsorptionsvennOgen  der 
Kohle  wesentlich  die  Salze  beitragen,  welche  in  derselben 
enthalten  sind  und  ein  gröfseres  specifisches  Gewicht  haben. 
So  hat  z.  B.  Sttnhouse  •)  gezeigt,  dafs  die  Kohle  durch 
Zusatz  von  Thonerde  bedeutend  an  Entfärbungsvermögen 
gewinnt,  und  dafs  besonders  die  Thierkoble  wegen  des 
greisen  Gehalts  an  phosphoreanrer  Kalkerde  entfiiribend 
wirkt.  Sind  es  liier  ntm  auch  tropfbarflüssi^e  Körper  und 
suspendirte  feste  Theilclien,  die  an  der  Oberliäche  der 
1)  Li«bif  Aao.  Bd.  CI,  S.  243. 


Digitized  by  Google 


337 


Koble  haflen  bleiben,  so  beruhen  die  Vorgange  doch  auf 
ganz  äbiibcbeD  Molecuiarkrüften,  yvie  die  bei  der  Absorp- 
tioe  TOD  Gasarten  darcb  Kohle. 

Im  Allgemeinen  ist  auch  die  von  der  Einheit  der  Ober- 
fläche, etwa  einem  Quadratcentini.,  absorbirte  Gasnu  n^o  sehr 
gering,  so  dafs  die  Oberfläche  fon  viel  groiserem  Eiullufs 
ak  die  Natar  der  Substanz  des  festen  Körpers  ist.  Die 
genauesten  Versuche^  die  hierüber  Auf  klfimng  geben,  rlibren 
Ton  Magnus  ')  her,  ^reicher  für  die  Ausdehnung  der  schwe- 
fligen Saure  zwischen  0^  und  100"  die  Zahlen 

0,3822  0,3896 
Imdy  je  nachdem  der  Baum,  welcher  das  Gas  enttndt,  eine 
kleine  oder  gro&e  Oberfläche  hatte.  Es  war  durch  Glas- 
stSbe,  welcliti  ia  das  die  schweflige  Säure  enthallende  Ge- 
flCs  gebracht  >vorden  waren,  die  OberÜäciio  vergröbert 
worden,  so  daÜB  für  dasselbe  Quantum  Luft  die  ObeiiUche 
tn  dem  einen  zn  der  In  dem  anderen  Falle  sich  wie  1:36 
verhielt. 

^huDit  man  die  Verdichtung  der  schwefligen  Säure  bei 
IW  auf  der  Oberfläche  des  Glases  =  0  an,  so  folgte 
för  die  Einheit  der  glatten  GlasoberflSche  bei  0*  eine  Yer- 
dicbtuiig  um  Ü,U()(>S  der  kubischen  Einheit.  Da  aber  bei 
100^  die  Verdichtung  nicht  0  ist,  so  würde  sich  in  Wirk- 
lichkeit diese  Zahl  noch  etwas  gröber  ergeben.  Pia* 
tinsehwamm  statt  der  GlasstAbe,  deren  OberflSche  beilAnfig 
196 7iU  □Millim.  betrug,  in  die  Glasröhre  gebracht,  bewirk- 
ten eine  etwas  stärkere  Verdichtung,  und  es  hatte  der  Pia- 
tinsdiwamm  etwa  4  seines  Volumens  an  schwefliger  SSure 
bei  0*'  absorbirt.  Da  nun  Bucfasbaomkohle  65^*'  schweflige 
Säure  nach  Saussiire  absorbii  t,  so  würde,  wenn  die  Kin- 
heit  der  Oberfläche  des  Glases  und  der  Kohle  dieselbe 
Gasmenge  eondensirte,  und  4^  Platinschwamm  1  CC  Raum 
einnehmen,  daraus  ffir  I  CC.  Buchsbaumkohle  eine  Ober- 
fläche von  über  22  Millionen  □  Millini.  folgen;  und  die.<e 
Zahl  würde  noch  gröCser  werden,  wenn  die  Verdichtung 
I)  Poss*  Aa«.  1853  Bd,  89,  S.^. 
PoSfeuMT«  Anuit.  Bd.  CVIIL  22 
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der  schwefligen  SAure  proportimel  der  DicktiglLeil  dee  ferten 
Kdrpen  stattfindet 

Eiu  Glasobcrllache  würde  darnach  ebva  0,0ü(l00296 
CC.  Fcbweüige  Säure  bei  O''  und  0^76  Druck  absorbiren. 

Uebrigdvs  folgt  aus  diesen  YerBuehen  von  Magnus, 
dafs  auf  die  Bestimmung  der  Ausdehnung  der  Gase  durch 

die  Temperatur  diese  Condeusaüou  nicht  fehlerhaft  einge- 
wirkt hat. 

Es  sali  jedoch  gai:*  nicht  gelingnet  werden,  daCs  unter 
UmstSnden  bei  Terscbiedenen  Stoffen  der  spedfisch  leidi- 

tcre  Körper  mehr  Gas  absorbirt  bei  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen,  weil  ja«  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  die 
chemische  Verwandtschaft  mit  ins  Spiel  komuMU  kann.  FM% 
diese  aber  fort»  so  absorbirt  der  dichtere  KOiper  mehr 

Gas. 

60  beobachtete  Bieweud  ')  iu  Clausthal,  dais  2  K&* 
getchen  aus  reinem  Golde,  die  vor  dem  Löthrohre  geschmolr 
zen  waren  und  4  f  Durchmesser  hatten,  an  einander 
haften  blieb  eil,  wenn  mau  eines  davon  mit  der  Pinceltc 
hoch  hob,  und  dais  ein  kurzer  Sto£s  uut  der  Hand  uütiii^ 
war,  um  sie  zu  trennen«  Bei  Silber  war  dieCs  nidit  wahr- 
nehmbar» wohl  aber  leigten  noch  Legirungen  von  Gold 
und  Silber  von  50  Proc  Goldgehalt  und  darüber  dasselbe 
Verhalten.  Durch  längeres  Liegen  an  der  Luft  verlor  sich 
diese  Eigenschaft  an  einander  xu  haften. 

Es  rflhrte  dteb  davon  her,  dals  das  Gold  mit  reiner 
Oberfläche  sehr  stark  den  Wasserdainpf  aus  der  Luft  con- 
densirte,  dieser  natürlich  tropfbar  Üüssig  wurde,  uud  nun 
die  beiden  Goldkügelchcn,  wie  2  nasse  Quecksilbertropüea 
an  einander  hafteten.  Bei  Metallen  von  geringerem  spect- 
fischen  Gewichte,  wie  Silber,  wurde  nicht  genug  Wasser 
condensirt,  als  dafs  die  Kugeln  dadurch  noch  an  eioander 
gehaftet  hatten.  Weun  aber  durch  längeres  Liegen  an  der 
Luft  der  W^asserdampf  durch  Diffusion  theilweise  Terdringt 
war,  wenn  die  Goldkügelchen  eine  Luftatmosphire  hatten, 
so  war  die  condensirt c  Wassermenge  sehr  gering  luid  auÜBer- 
1)  Dicae  Abo.  B<L  5tf,  164. 
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den  senrifs  die  Lafttehidit»  mil  welcher  das  Weaser  an 
dem  Bfetall  haftete^  sdir  leich^  so  dals  die  KQgeidieii  sieb 
nicht  mehr  gegeoseitig  trugen. 

Wie  verschiedeu  sich  Metalle  mit  reiner  OJbcrflfiche 
uod  solche,  die  eioe  Atmosphäre  von  Gas  Terdicbtet  babeiii 
bei  der  Ab8<M|ition  des  Wasserdampfes  und  der  Dftmpfe 
flbeihai^t  Terhalten,  aus  den  Versnchen  von  WttU 
delc  *)  hervor,  die  dieser  zur  Erklärung  der  Mos  er 'sehen 
Bilder  anstelite.  Moser  ^)  hat  nämlich  gefunden,  dafs  wenn 
man  irgend  einen  geschnittenen  Stein,  einen  Metallstempel 
oder  sonst  einen  beliebigen  Körper  auf  eine  Platte  legt,  die 
a«8  irgend  welchem  Stoffe  bestehen  kann,  und  man  ontfenit 
nachher  den  lieraufgelcgten  Körper,  so  wird  auf  der  Unter- 
lage nach  einiger  Zeit  durch  Einwirkung  Ton  Dämpfen, 
die  sich  an  den  Terschiedenen  Stellen  der  Unterlage  ver- 
schieden condensiren,  ein  Bild  des  geschnittenen  Steine^ 
des  Stempels  u.  s.  w.  sichtbar«  « 
i-^ Waidele  hat  nun  gezeigt,  dals  diese  Uilder  von  einer 
Aenderuug  der  Gasatmosphäre  der  Kürper  herrührten.  £r 
entfernte  die  von  einer  Silberplatte  absorbirte  Lnftatmo- 
•phire  dadurch»  dafs  er  sie  mit  frisch  geglflhtem  Tripel 
polirte,  also  mit  einem  Kttrper  von  sehr  grofser  OberflSche 
znsaminenb lachte,  der  deshalb,  obwohl  er  ^erin^eres  speci- 
fisches  Gewicht  als  das  Silber  hatte,  die  Luftschicht  absor- 
birte und  fortnahm.  Wurde  die  Platte  mit  Tripel,  der 
längere  Zeit  an  trockene  Luft  gelegen  hatte,  in  BerOhmng 
gebracht,  so  wurde  ihr  dadurch,  wenn  sie  rein  war,  d.  h. 
keine  Gasatmosphäre  hatte,  noch  eine  solche  zugeführt, 
denn  ein  Körper  absorbirt^  wie  wir  aus  Saussur e 's  Ver- 
snchen gesehen  haben,  um  so  mehr,  je  gröbere  Dichtigkeit 
das  Gas  hat,  mit  dem  er  zusammengebracht  wird.  Es  wird 
dami  auch  eine  längere  Zeit  vergehen,  bis  er  durch  Liegeu 
an  yerdünnter  Luft  die  Atmosphäre  wieder  verloren  hat. 
;H^Eine  reine,  mit  frisch  geglühtem  Tripel  geputzte  Silber- 
pbtte  xeigte  beim  Behauchen  eine  blaue  Farbe  des  con> 

1)  Pogg.  Ann.  1843  Bd  59.  S.  255. 

2)  Pog|.  Ann.  Bd.  56,  S.  177  und  BU.  57,  S.  1. 
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denstrten  Wassers,  eine  solche,  deren  Oberfläche  eine  Gas- 
schidit  absorUrt  hatte,  dagegen  eine  brftanliche  Färbnng. 
Ob  diese  Farbe  auf  der  verschiedenen  Reflexion  des  Lichts 

an  der  Grauze  von  Wasser  und  Gassdiicht  und  an  der 
Gränze  von  Wasser  und  Siiber  beruiit,  oder  ob  die  Ter- 
schiedene  Dicke  der  condensirten  Wasserschicht,  wie  bei 
den  Farben  dflnner  Blattdien,  die  Tencbiedenartige  Fiibnng 
hervorruft,  mag  dahingestellt  bleiben.  Jedenislb  ist  es  ein 
Mittel  zu  unterscheiden  ob  eine  Silberplalte  mit  frisch  ge- 
gliiiitcm  Tripel  oder  solchem  poiirt  worden,  der  UUigere 
Zeit  an  der  Luft  gelegen  bat* 

Eine  blaue  FSrbong  des  condensirten  Wasserdampfies 
zeig^ende  Silberplattc  zei^^t  nach  einigen  Stunden  schon  eine 
ins  bräunliche  spielende  Färbung*. 

Bestäubt  man  eine  reine  Silberplatte,  vroranter  ich  )etzt 
immer  dne  solche  yerstehen  will,  die  blaue  Färbung  des 
condensirten  Wasserdampfes  ceigt,  mit  frisch  g^egHlhteni 
Tripel,  und  kehrt  diesen  mit  reiner  Baumwolle  ab,  so  zci^t 
sie  blaue  Färbung,  verfährt  man  mit  an  der  Luft  gelegenem 
Tripel  ebenso,  so  zeigt  sie  braune  Färbung. 

Noch  auffallender  wird  dieCs,  und  die  Silberpbtte  nimmt 
nodi  schneller  dne  Gasatmosphäre  an,  wenn  man  dne  dich- 
tere GasatmosphSre  mit  ihr  in  Berührung  bringt,  also  Kör- 
per anwendet,  die,  wie  Kohle  und  fein  vertheiltc  Metalle» 
in  hohem  Grade  Absorptionsvermögen  für  Gase  besitzen. 

Waidele  glQhte  Kohlenpulver  in  dnem  Piatintiegel 
und  liefe  den  Tiegel  auf  einer  kalten  Eiseuplatte,  um  das  Er* 
kaUen  zu  beschleunigten,  erkalten.  Dann  wurde  eine  zweite 
Portion  Kohlenpulvcr  in  einem  Strome  von  Kohlensäure 
erkalten  gelassen,  und  eine  Dagnerre'sche  Platte  (also  eine 
mit  Silber  piattirte  Kupferplatte)  znr  Hüllte  mit  der  ersten, 
rar  HSlUe  mit  der  anderen  Portion  Kohlenpulver  bestiubt. 
Wurde  nun  nach  1  oder  2  iVlinuten  mit  reiner  Baumwolle 
das  Kohlenpuiver  abgekehrt,  so  zeigte  die  erste  Hälfte  blaue^ 
die  zweite  braune  Färbung  beim  Behauchen.  Ebenso  tct- 
▼erhftlt  es  dch,  wenn  man  das  KohlenpuUer  mit  einer  Atmo* 
sphSre  von  AanooiiMik  statt  KoUensHure  Terneht 
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Gasatmosph&r«  Teneheae  Bagqatre'ache  Platte  in  Queck* 
süberdanp^  so  eondenairt  sich  das  Qoecksllber  nur  auf  der 

Seite,  wo  das  frisch  geglühte  Kohleupulver  lag,  wo  also 
die  Quecksilberdämpfe  nicht  erst  die  Gasschicht  zu  durch- 
brechen haben  oder  durch  dieselbe  difXuudirea  müssen.  • 

Versieht  man  eine  Platte  auf  die  angegebene  Weise 
■ut  einer  Atmosphäre  von  Kohlensaure  oder  Ammoniakt 
legt  dann  eine  kleine  Hache  Scheibe  frisch  geglühter  Buchs- 
bauiiikuhle  darauf,  entfernt  diese  nach  ein  paar  Sekunden 
und  behaucht  die  Platte,  so  xeigt  sich  an  der  Steile ,  wo 
me  mit  der  Kohle  in  BerObranf;  war»  blaue  Färbung»  an 
den  Hbrigen  Stellen  hriUinlicbe  Fiibong  des  eondensiiten 

Wasserdampfes. 

Versieht  man  eine  Platte  mit  eiuer  Atmosphäre  von 
Wasserstoff  und  führt  ein  Stück  Platinschwamm  unter 
leiditer  Berttbrang  Über  die  Platte,  so  zeigt  die  Bahn  beim 
Behauchen  blaue  Färbung  auf  braunem  Grunde,  ebenso^ 
wie  sich  Quecksilberdämpfe  vorzugsweise  auf  der  Bahu 
condensireu. 

£s  ist  das  in  voller  Uebereinstünmang  mit  Yersochen 
Ton  Bogen,  bei  denen  die  Benetzbarkeit  der  Platten  als 
Kriterium  einer  absorbirten  Gasschicht  dienen  kann.  Dieser 

fand,  dafs  heuelzbareii,  also  mit  keiner  Cas;itniosj)härc  behaf- 
teten, Korpern  durch  Keibeu  mit  Leinewand,  Papier  u.  s.  w. 
die  Benetzbarkeit  genommen  wurde^  indem  jetzt  die  Körper 
mit  einer  auf  der  ^roisen  Oberfläche  der  organischen  Sub- 
stanz condensirten  Gasschicht  zusammenkamen,  und  so  eine 
Atmosphäre  absorbirten,  die  die  Benetzbarkeit  v  ciluiiderle. 

Durch  Erwärmen,  Putzen  mit  eiuer  Bürste  und  Alkohol 
lä£Bt  sich  ein  Stahlstempel  Ton  den  absorbirten  Gasen  be- 
freien, und  durch  Liegen  an  der  Luft,  oder  in  Kohlenpulver 
kann  er  mit  einer  Gasatmosphäre  versehen  werden.  Wird 
ein  mit  Kohlensäure  überzogener  Stahlstempel  zehn  Minuten 
auf  eine  reine  Silberplatte  gesetzt,  und  man  läfst  auf  diese 
dann  Quecksilberdämpfe  wirken,  so  schlagen  sich  die  Dämpfe 
nur  an  den  Stellen  nieder,  die  den  Stempel  ntcht  berührten. 
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Setzt  mau  einen  reinen  Stempel  auf  eine  mit  einer  Gas- 
atmosphäre  Yersebene  Platte«  so  wird  sich  nach  einiger 
Zeit  das  Queckailber  an  den  BeriifainnyaleUen  sUbrker 
condenatren. 

Ein  reiner  Stempel  aof  eine  reine  Platte  gesetzt,  gi^k 
80. gut,  wie  kein  Bild,  d.  h.  die  Qaecksilberdämpfe  werden 
gleichmäfing  condensirt.  Dasselbe  üudet  statt,  wenn  ein  mit 
Koblensäure  bekleideter  Stempel  auf  eine  mit  Kohlenslnre 
bekleidete  Silberplatte  gelegt  wird. 

Man  kann  mit  Quecksilber  deshalb  die  Untersduede 
besser  zeigen,  wie  init  Wasser,  weil  letzteres  leichter  ver- 
damplly  wäbreud  das  QoeclLSÜber  an  dem  Silber  haftet  und 
femer«  weil  der  dichtere  Qnecksilberdampf  schwerer  als  der 
leichtere  Wasserdampf  mit  der  GasatmosphSre  dÜbittdiit. 

Waidele  legte  ferner  einen  mit  einer  Kohlenslkire- 
Atinospliäre  versehenen  Stempel  nach  einander  auf  sechs 
frisch  präparirte  Platten;  auf  die  ersten  beiden  30  Minuten, 
aof  die  dritte  und  Werte  1  Stunde^  und  aof  die  filnfite  and 
sediate  2  Stunden.  Nach  dem  Abnehmen  des  Stempels 
wurden  die  Plattcu  immer  sofort  den  Quecksilberdämpfen 
ausgesetzt,  und  es  zeigten  dann  die  ersten  drei  Platten  mit 
abnehmender  Schärfe  ein  Bild  des  StempelSp  die  yierte  Platte 
beim  Behauchen  nur  eine  achwadie  Spur,  die  fOnfke  und  ' 
sechste  gar  nichts. 

Es  ist  wohl  keine  Frage,  dafs  auf  diese  Weise  sich  alle 
Moser^' sehen  Bilder  erklären  lassen,  die  dieser  nach  da 
Berührung  der  Terschiedenarttgsten  Stoffe  anf  ganz  hetero- 
genen Körpern  hervorbrachte.  Wenn  Moser  bei  seinen 
Bildmi  keine  GesetzmSfsigkeit  gefunden  hat,  so  kann  das 
gar  nicht  ver>vuud(  rn.  da  er  ja  die  Ga^^adnosphärc  dir>cu 
Körpern  nicht  absichtlich  miuheille,  sondern  dieselben  be- 
nutzte,  wie  er  sie  gerade  fand  Das  geht  aber  aus  Mo« 
serU  Versuchen  hervor,  dafs  die  yerschiedenartigsten  Stoffe, 
Metalle,  Steine,  organische  Gebilde,  kurz  alle  Körper  die 
Eigenschaft  haben,  (Tasarten  zu  absorbiren,  und  dals  die 
absorbirte  Gasschicht  sogar  eine  gewisse  Dicke  haben  muis, 
da  die  Bilder  noch  entstehen,  wenn  der  Stempel  und  die 
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Flatie  sich  ntdil  b€rlliireo,  sondern  doreh  swei  an  der  Satte 
«ntergelegte  GlimmOTblSttdien  In  gewissem  Abstuid  Ton 

einander  gehahen  werden. 

Die  Dicke  der  absorbirteu  Gasselucht  braucht  aber  nicht 
so  dick»  wie  die  Grlimmerblilltelien  zu  sejn,  denn  es  werden 
natfirlich  die  GrasatiDOsplillren  an  den  Stellen  schneller  dÜ^ 
fandiren,  wo  der  Weg,  den  sie  zurückzulegen  haben,  der 
kürzere  ist  Es  kann  das  auf  die  Schärfe  der  Bilder  von 
FJnflufs  seju,  jedoch  fehlen  darüber  genanere  Angaben. 

Versieht  man  eine  Platte  mit  einer  an  Terscfaiedeneii 
Stellen  verschiedenen  Gasatmosphärc,  indem  man  ein  Mo- 
ser'sches  Bild  darauf  erzeugt,  so  kann  man,  wie  Fizeau') 
geseigt  hat,  durch  Aniegen  dieser  Platte  auf  eine  siweite 
das  Bild  auch  auf  dieser  eraeugen,  was  also  ebenfalls  durch 
verschiedene  Condensation  der  Dämpfe  auf  Stelleu  mit 
verschiedener  Gasatmosphäre  leicht  erklärt  werden  kaoo, 
indem  auch  KOrper  mit  verhaitniismafsig  kleiner  OberHache 
fie  absorbirten  Gasatmospharen  fibertragen. 

Ein  anderer  Beweis,  dafs  dem  Silber  durch  Polireii 
mit  frisch  geglühtem  Tripel  seine  Gasatmosphärc  genommen 
wird,  liegt  darin,  daüs  ein  Wassertropfen,  der  fiber  solche 
Phtte  hingefflhrt  wird,  desto  leichter  darauf  zerfliebt,  |e 
reiner  dieselbe  ist,  während  er  über  eine  andere  Silber- 
platte,  welche  ihre  Gasatmosphäre  noch  hat,  wie  über  eine 
iBttige  Flache  hingleitet 

Führt  man  einen  an  einem  Glasstabe  hängenden  Was- 
sertropfeu  über  eine  an  der  Luft  gelegene  Daguerre'sche 
Platte,  die  also  mit  einer  Gasatmosphäre  versehen  ist,  so 
findet  ein  Austausch  der  Atmosphären  statt;  der  Wasser- 
tropfen theilt  der  Platte  an  den  Berfibrungsstellen  Was- 
serdampf mit,  SO  wie  die  Atmosphäre  der  Platte  zum  gro- 
fsen  Theil'C  von  dem  Wassertropfen  absorbirt  wird,  und 
dadurch  entsteht  eine  Veränderung  in  der  Condensirung 
der  Dampfe. 

Behaucht  man  also  eine  SUberplatte,  fIber  welche  ein 
Wassertropfen  auf  diese  Weise  hingeführt  worden  ist,  so 
1)  PosS*  Ab»*  Bil.  S8,  S.  694. 
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entatdift«  wie  Moser  giBieigl  hat»  ein  Bild  dieser  Zö^e. 
Eitt  gsüK  analoger  Versocli  ist  der  ▼od  Waidele  mit  das 

Platinschwamme«  welclier  Wasserstoff  absorbirt  hatte. 

Moser  hat  femer  gezeigt,  dafs,  weuu  man  auf  eiue 
Platte,  z.  B.  yon  Metall ,  haocht  und  der  Hauch  an  einiges 
Stelleii  dofch  heraufgeleg;tes  Papier  abgehalten  wird,  sich 
dann  bei  darauf  folgendem  Behauchen  der  Wasserdampf 
anders  an  den  einmal  als  an  den  zweimal  vom  Hauche  ge- 
troffenen Stellen  niederechl&gt 

Diese  Versuche  gelingen  aber  nach  Waidele  nianals 
so  vollkommen  anf  einer  nach  der  Martin^schen  Methode 
gereinigten  Daguerre'schen  Platte,  als  auf  einer  solchen, 
welche  noch  eine  GasatmospbUre  besitzt.  Martin  potal 
Bllmlieh  die  Platten  mit  Weingeist,  destiUirtem  Wasser» 
prSparhrten  Schaafknochen  und  einem  weichen  Rehtedaiv 
das  zuvor  in  Schwefelülher  gereinigt  ^vurden,  diirrh  wel- 
ches Verfahren  also  die  (^asatmosphäre  entfernt  ivird. 

Wie  nnn  bei  den  Yersnchen  Ton  Saassare  Wasseiw 
dampf  eine  grofse  QaantitSt  Gas  von  der  absorbirende« 
Oberfläche  der  Kohle  t  iUfemt,  so  werden  auch  hier  die 
Steilen^  welche  der  Hauch  trifft,  weniger  Gas  absorbift 
haben  als  die  andern»  und  dann  sehlSgt  sich  der  Wainag 
dampf  anf  den  Stellen  mit  Terschiedener  Gasstmoapbftra 
verschieden  nieder.  Selzl  man  statt  des  z\vciteii  Anhau- 
chens  die  Platte  Wasserdä tupfen  von  sehr  geiüiger  Spann- 
kraft längere  Zeit  hindurch  ans»  so  wird  die  Wirkoag  des 
ersten  Anhanchens  nach  und  nach  ausgeglichen,  und  mmm 
kann  dann  durch  den  stärksten  Hauch  keine  Spur  eines 
Bildes  hervorbringen,  \\  ie  Wasberdampl  wirkt  auch  (^ueck* 
silberdampf. 

Die  Atmosphlb«  absoibirter  Gase  aettt  der  Einwitkwg 

der  Joddämpfe,  wenn  man  eine  Dagueri  L  .sclie  Piaire  jodirt, 
ein  Hindemifs  entgegen,  denn  der  mit  einer  solcheu  ver* 
sehene  Theil  der  Platte  überzieht  sich  weniger  als  der  an» 
dere  mit  Jodsilben    Die  Empfindlichkeit  des  -  Jodsilbei« 

gegen  das  Licht,  wenn  man  eine  jodirte  Platte  m  die  ca- 
mera  obscura  bringt»  wird  bei  gleicher  Färbung  der  PiaUe 
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durch  die  Atmosphäre  absorbirter  Gase  bedingt.  Waidele 
präparirte  drei  Plaiteo  gleich  sorgfältig ,  die  eiste  wurde 
mit  einer  AtnosphSre  van  Kohleostarey  die  zweite  mit  ei« 
▼on  Wasserstoff  verseilen,  die  dritte  Platte 
rein  gelassen,  alle  drei  bis  zu  einer  gleichiiiarsigen  goldgel- 
ben Fari>e  jociitt,  uud  hei  gleichmäfsiger  Beleuchtung  nach 
enittidinr  der  Wiriiung  des  Lichtes  in  der  camera  obteura 
aosgeselzt  Wenn  dann  z.  B.  10  Minuten  zur  Erzeugung 
eines  kräftigen  Bildes  für  die  reine  Platte  hinreichen,  so 
siod  bei  der  mit  Wasscrsioff  Tersehenen  Platte  hiofs  5', 
bei  der  mit  KoUensänre  yersehenen  2<V  ndtlii^ 

Em  kann  diese  Thatsadie  nicht  befremden,  da  durch  die 
neuesten  Untersuchungen  von  Bunsen  und  Rosroe  *)  ge- 
zeigt worden  ist,  wie  sehr  die  chemische  Wirkung  des 
Lidites  auf  ein  Gemenge  Ton  Chlor  and  Wasserstoff  durch 
iBe  Gegenwart  von  fest  nnmerklidien  Spuren  fremder  Stoffe 
modificirt  wird,  nnd  wie  ein  gewisser  Gehalt  an  Sauerstoff 
die  Wirkung  verstärkt,  ein  geringerer  oder  gröiserer  Ge- 
halt desselben  Gases  die  Wirkung^  schwächt. 

Dieselbe  Eigenschaft  wie  der  Wasserstoff,  die  Zerselz- 
barkeit  des  Jütlsilbers  zu  crh()ben,   haben  ja  auch, 
Moser  gezeigt  hat,  fette  üeie,  Aethcrdatnpf  und  dcrgl«, 
so  dafs  die  Gasarten  ein  analoges  Verhalten  mit  diesen 
Slofisn  zeigen. 

Durch  die  chemische  Wirkung  des  Litliles  in  der  ca- 
mera obscura  scheint  metallisches  Silber  in  fein  vcrtheillem 
Znstmide  ausgeschieden  za  werden,  welches  also  die  Ei« 
genschall.  Gase  and  Dampfe  za  absorbiren  in  hohem  Grade 
LesUil.  Je  reiner  nun  eine  Daguerre'sche  Platte  präparirt 
i&ty  desto  kräftiger  kann,  nachdem  dieselbe  in  der  camera 
obfaara  gewesen  ist,  der  Quecksilberdampf  auf  sie  einwir- 
ken» ohne  der  Schönheit  des  Bildes  za  schaden»  da  dann 
die  Wirkung  des  Quecksilberdampfes  nicht  durch  die  Gas- 
atmosphäre  modiücirt  wird,  durch  die  er  sonst  diffundircu 
UMd$,  ond  die  nicht  so  scharf  begränzt  ist,  wie  die  Stellen, 
wo  das  Jodsüber  zersetzt  ist. 
1)  Pogg.  ^uu.  lia.  100,  6.  43. 
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Daguerre  ^)  fUbrt  ferner  an,  dads  Wasserdampf  von 
)odirteii  PlaUeu  schwerer,  als  von  reinem  Silber  condeii- 
sirt  wild,  und  bei  Moser's  Versuchen  erschienen  auf  ei- 
ner jodirten  Platte,  anf  welcher  eine  graviite  Mewin^pUtte^ 
eine  Silberplatte  and  ein  geschnittener  Stein  gestanden  ha^ 
ten,  in  der  Sonne  die  Uilder  der  metallischen  Körper  zu- 
erst. £s  spricht  dieis  also  ebenfalls  dafür,  dafs  dichtere 
Körper  mehr  Gas  absorbmn« 

Die  sogenannten  WArmebiUer,  die  aach  Moser  zoent 
gefunden  hat,  rühren  nicht  allein  Ton  der  Absorption  der 
Gasarten  durch  die  Oberfläche  fester  Körper  her,  sondern 
auch  von  der  Terschiedeneu  Fähigkeit  der  augewandten 
Stoffe,  die  Wärme  zu  leiten,  ao  daCs  ich  dieselben  iäm 
Übergehe. 

Eine  andere  Art  und  Weise  die  Absorption  von  Gas- 
arten durch  feste  Körper  sichtbar  2u  machen,  besteht  darin, 
dafs  man  Flüssigkeiten  in  Ge£ä£sea  sieden  läfst,  die  uit  der 
Luft  längere  Zeit  in  Bertlhmng  waren*  War  der  Boden 
des  Gefafees  theilweise  mit  Lnfl,  theilweise  mit  der  FlUssig- 
keit  längere  Zeit  in  Berührung,  so  werden  zuerst  Luftbla- 
sen an  den  Stellen  der  Gcfäfswand  cutweichen,  die  mit 
der  Luft  in  Berührung  waren,  und  dann  werden  sich  auch 
die  Dampfblasen  Torzugsweise  an  diesen  Stellen  der  Ge» 
f^fewand  bilden.  War  keine  Stelle  der  Geflifewand  mit 
der  Luft  in  Jierilhruiifj; ,  bat  die  Absorption  der  Flüssigkeit 
alle  von  der  Gefaiswaod  absorbirte  Luit  entfernt,  so  stüDst 
die  kochende  Flüssigkeit,  wie  man  zn  sagen  pflegt*,  dto 
Dampfbildung  gebt  schwieriger  von  statten,  ond  die  Ten»» 
peratur  steigt  Ober  den  normalen  Stedeponkt  der  Flftesig- 
keit.  Durcli  Iliueinwerfen  von  Küi  pern  mit  grofser  Ober- 
fläche, weleiic  Luft  auf  ihrer  Oberilüche  coudensirt  haben, 
kann  dieis  Stofsen  ▼errmgert  werden.  Warum  die  Gegen- 
wart von  Lttfl  anf  der  Oberfläche  fester  Kflrper,  die  die 
Gefläfswände  berühren  oder  bilden,  die  Dampfbildung  er- 
leichtert, mag  hier  unerürtert  bleiben.   Die  Thatsache  ge- 

l)  Compi.  rtmL  XFI,  p.  568. 
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Dflgt  vokd  Msi  auf  die  von  festen  KOrpern  absorbiiten  Gaa- 
oMD^eii  BcfaliefecM» 

Wir  besitzen  von  Marc  et  *)  eine  gröfsere  Arbeit  Uber 
diesen  Gegensfand,  und  dcuans  geht  hervor,  dafs  Wa8ser 
in  Metaligefäfsen  weniger  st  (»ist  und  bei  niedrigerer  Tem* 
pemtnr  kocbl^  ab  in  GlasgefillBeny  so  dab  ako  erstere  mehr 
Loft  anf  ihrer  Oheritalcfae  eondensfai;  haben.  Dnroh  VergrO- 
fsern  der  Oberfläche,  z.  B.  Hineinwerfen  von  Pulver,  wird 
die  Temperatur  des  Wassers  erniedrigt,  und  zwar  waren 
Eisenfeilspftbne  wirksamer  als  Glaspniyer* 

Wurde  der  Glaskolben ,  in  welehem  das  Kochen  ge- 
schah, bis  30(F  oder  400**  er^rarmt,  oder  mit  heifser  con- 
centrirter  Schwefelsäure  oder  couceutrirter  Kalilauge  be- 
haadeil»  und  diese  Sobslanzen  dann  mit  destilUrlem  Wae« 
ser  dorch  AnsspHlen  entfernt,  so  war  das  Stoben  beson- 
ders heftig,  und  die  Temperatur  des  kochenden  Wasser« 
besonders  hoch,  sie  stieg  bis  104"  und  dartiber.  Durch 
fiinsehtttten  Ton  Eisenfeiiiobt  sank  die  Temperatur  wieder 
anflOO^  * 

Man  sieht  also,  dafs  die  Operationen,  welche  die  au 
der  Geiäiswaud  adhärireudc  Luftschicht  entfernen,  das  Sto- 
faca  Termehren  und  die  Siedetemperatur  erhdhen* 

War  die  Oberfliiche  des  Glasgeftlfees  rauh,  so  betrog 
die  SiedeteinjHiatur  des  Wassers  manchmal  100";  bei  G!as- 
gefäfseu  mit  glatter  Oberfläche  niemals  weniger  als  101^, 
weil  dann  die  von  der  Glasoberfliche  absorbirte  Luftschicht 
geringer  war. 

Marcet  führt  auch  an,  dafs  in  Gefäfseii,  deren  Wan- 
dung mit  Gummilack  oder  geschmolzenen  Schwefelblumeu 
Oberxogen  gewesen,  das  Sieden  leicht  und  bei  niedriger 
Temperatur,  öfter  ein  wenig  unter  100^,  von  statCen  ge- 
fangen wäre.  Es  kann  bei  dem  Schmelzen  leicht  eine 
Oxydation  des  Gummilacks  oder  des  Schwefels  stattgefun- 
den haben,  wodurch  die  gasförmigen  Zersetzungsproducte 
sich  dann  auf  der  Oberfläche  der  festen  Körper  angesam- 
melt, und  so  das  Sieden  erleichtert  haben. 
1)  Poss*  Ami.  fid.&7,  Sw  218. 
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Andere  Flüssigkiiten,  wie  z.  Ii.  Alkohol ,  zeigten  eio 
ganz  aoaloges  Verhalten  beim  Kochen,  wie  das  Wasser,  so 
dais  alaa  die  Leichtigkeit,  mit  der  sicli  ao  der  Ober^che 
fester  Körper  DaiDp&lasen  bildeo,  ebenfalls  auf  die  Menge 
absorbirteu  Gases  scliliefsen  läfst,  und  das  Gesetz  bestä- 
ligt,  dafs  die  absoibirte  (^asiiiongc  mit  der  Oberfläche  und 
der  Dichtigkeit  der  festen  Kdrper  zuoiuiiut. 

Auf  dem  Yermdgen,  Gase  an  der  Oberflftche  sa  ▼er- 
dichten und  dadnr^  eine  Temperatnrerhöknng  hervorm* 
briDgen,  beruht  nun  feiner  die  Eigenschaft  des  Platins  Sauer- 
stoff und  W  assersloff  zu  Wasser  zu  verbinden.  Es  ge- 
schieht diefs  um  so  leichter,  |e  reiner  die  Oberiliche  des 
Platins  ist,  wieFaradaj  gezeigt  bat,  indem  dann  die  Gaa- 
arten  Sauerstoff  tmd  Wasserstoff  mit  dem  Platin  in  Be> 
rühiung  kommen,  also  die  gröi^te  Verdichtung  erleiden. 
Ist  die  verdichtete  Menge  Knallgas  und  folglich  die  ent- 
wickelte Wärmemenge  grob  genu^  so  pflanzt  sieb  die  £nl> 
xflndnng  darch  die  ganze  Gasmasse  fort,  das  Knallgas  ex* 
plodirt.  • 

Nach  Gmclin  '  )  bo wirken  die  IVIelalle  in  folgender 
Keihcufolge  am  Iciclilcslcu  die  Vereinigung  von  Wasser* 
Stoff  und  Sauerstoff  zu  Wasser.  Bei  gewOhnbdier  TcnH- 
perator:  Iridium,  Platin,  PalUdium,  Gold  wenig,  Silber 
noch  weniger,  Kobalt  und  Nickel  bei  300^,  Kupfer  und 
Eisen  erst  bei  der  Siedeteuiperalur  des  Quecksilbers,  so 
dais  mit  Ausnahme  des  Palladiums  *)  die  Metalle  mit  gro- 
fsem  specifiscben  Gewichte  wieder  die  stärkere  Wirkung,- 
die  grdfiMre  Verdichtung  bewirken. 

Platinschwamm  hat  die  Fähigkeit  das  Knallg;as  zu  ent- 
zünden, desto  mehr,  ]e  porOser  er  ist;  durch  Glühen,  wo- 
durch er  zusammensintert,  büfst  er  an  dieser  Fähigkeit  ein, 
und  Terliert  sie  sdineller  in  feuchter  als  in  trockner  Lufl^ 
weil  Wasserdampf  leicbter  absorbirt  wird,  als  Gasarten* 

1)  Gmclia,  Hiodbuck  der  Cheoii«  I,  S.  506. 

2)  Spee.  Gewicht  m  Ptss«!^,  as  II»  Aa«l9A  A|  =  10.47 
Co» 7,812,  Nt  »  M79,  Cn^SfiS^  7»79;  Fe  7,79  —  7,297. 
Ir»l8,6,  natiirlichvi  IrtB  23,49. 
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Darcb  GIflheD  erliSh  er  die  yeriorene  Eigenschaft  wieder, 

indem  dadurch  die  absorbirten  Gase  entfernt  werden. 

Durch  die  V  erdichtung  der  Gase  und  die  damit  verbun- 
dene Wärmeentwicklung  erklärt  sich  femer  die  von  Mag- 
nns ')  beobachtete  Eigenschaft  fein  vertheilter  Metalle  wie 
Kobalt,  Nickel  und  Eisen  sich  an  der  Luft  zu  entzünden. 
Je  geringer  die  Temperatur  bei  der  Reduction  der  Oxyde 
durch  Wasserstoff  ist,  desto  gröfeer  ist  die  Oberfläche  der 
nwtalKsdieii  Pulyer,  desto  leichter  entzQnden  sie  sich.  Wer- 
den sie  in  eine  Atmosphäre  tod  Kohlensäure  gebracht,  so 
eeht  die  Enlzündlichkeit  verloren,  weil  dann  die  Metalle 
eine  gröfsere  Gasinen^rc  von  der  Kohlensäure»  als  von  dem 
ipedfisch  leichteren  Wasserstoff  absorbiren»  und  die  erstere 
pteht  so  leieht,  wie  der  letztere  mit  der  atmosphärischen 
Luft  diffundiren  kann.  Natürlich  ist  die  leichte  Oxydir- 
barkeit  des  Metalles  dabei  auch  von  Einflufs,  so  dafs  fein 
vortheihes  Kupfer  sich  aicht  entzflndet»  sondern  sich  nur 
aUnlhlig  an  der  Luft  oxydirt. 

Eine  andere  Art  und  Weise  als  die  bisher  erwähnten, 
die  an  festen  Körpern  adhärirende  Luftschicht  zu  eulfcrueD, 
giebt  die  Elektricität  an  die  Hand.  Faraday  hat  gezeigt» 
dalsPlatiiiplatten,  denen  die  Fähigkeit  fehlt,  Knallgas  zu  ent* 
zünden,  nicht  blofs  durch  Behandeln  mit  concenlrirtcr  Schwc- 
fclsäuic  und  destiliirtem  Wasser  dieselbe  erhalten,  sondern 
weh  dadurch y  dafs  man  sie  längere  Zeit  als  Elektroden  in 
mm  Yoltameter  benutzt ,  also  längere  2^it  Eiektridtät 
imth  sie  hindurchfliefsen  lädst 

Bei  Körpern,  die  dir  ElektricilHt  schlecht  leiteii  und  bei 
liebtoren  muCs  man  Elektricität  von  grofsercr  Spannung 
iDwendeDy  um  die  adhärirende  Luftschicht  zu  entfernen.  So 
bt  Riefe  ^)  gezeigt,  dafs  ein  Gliniaierblatt  mit  frischer  S]mi1- 
tongsiläche  den  Wasserdampf  znsrjimnenhängend  rondensirt, 
ood  benetzbar  ist,  wälireud  ein  altes  Glimmerblatt,  welches 
Lnft  auf  seiner  Oberfläche  Terdichtet  hat»  im  Hauche  matt 
hcichlägt«.  Ein  frisches  Glimmerblatt  isolirl  deshalb  audi 

1)  Pogg.  Ado.  Bd.111,  5.  81. 

3)  Ili«r«,  Lehre  m  der  ReibnniMlektriciai  Bd.  II*  S.  219. 


Fclilccbt,  weil  es  mit  grofser  Begierde  Wasserdornpf  aus  der 
Luft  aaiieht  und  die  dadurch  enlftehesde  WaaMTSchicht 
die  Elektricitftt  ableitet  Nach  wenigen  Standen  irt  aber 
dasselbe  schon  mit  einer  Luftschicht  bekleidet,  der  Wasser- 
dampf  schlägt  sich  in  einzeineu  Tröpfchen  uieder,  die  Üe- 
nettbarkeit  ist  verloren  ge^geI^  und  dieElektndttt  wird 
von  der  Oberfläche  weniger  gut  geleitet 

LSfst  man  nnn  einen  elektriseben  Funken  Ober  ein  allee 
Giiiiuiieibialt  schlagien,  so  zeigt  sich  die  Bahn  desselben 
beim  Behauchen  blank  auf  mattem  Grunde,  diese  Stellen 
Bind  leitend  geworden ,  und  an  ihnen  hat  also  der  elekir»- « 
sehe  Funken  die  Lofttheüehen  losgeriseeB,  tiinlidi  wie  hn 
Grofsen  der  Blitz  die  Luft  in  Bewegung  setzt. 

Auf  mit  Gold  und  Silber  platliiten  Kopfcrplatlen  und 
PecbÜächen  erschien  die  Funkeubalm  ebtuiaüs  blank  auf 
mattem  Grande.  Auf  irisch  gespaltenen  Glimmerplatten  ei^ 
hilt  man  kein  Bild  der  Fankenbahn ,  oder  ein  mattes  aof 
blank em  Grunde.  Es  rührt  diefs  daher,  dafs  zuweilen  der 
Funken  TbeÜchen  der  Giimmerplatte  losreifst,  dann  an  die- 
sen Stellen  die  Oberfläche  rauh  wird  uud  SO  noch  nach 
Jahren  die  Funkenbahn  erkennbar  bleibt 

Die  von  Karsten  *)  erfundenen  Haucbbilder  beruhen 
ebenfalls  auf  dem  Losreifsen  der  absorbirtcu  Gasschicht  an 
den  Steilen,  wo  die  meiste  Elektricitat  überging.  Legt  mau 
nämlich  auf  eine  sur  Erde  abgeleitete  Metallpiatte  eine  Glas- 
oder  Glimmerplatte,  und  auf  diese  eine  MOnze  oder  eineD 
gesdinittenen  Metallstempel ,  elektrisht  dann  diese  Mflnxe 
und  beliaucht  nach  dem  Entfernen  derselben  die  Glas-  und 
die  Metallplatte,  so  sieht  man  auf  beiden  ein  Bild  der 
MQnie.  Nach  Aiefs  *)  giebt  Platin  leichter  als  Silber  diese 
Hancbbüdery  was  wieder  ein  Beweis  dafOr  ist,  dafs  jenes 
mehr  Lo(^  als  dieses  auf  der  Oberfläche  verdichtet 

Auf  Platin,  dessen  Gasschicht  durch  Glühen,  concentrirte 
keiCse  Schwefelsäure  und  Wasser  entfernt  worden,  entsteht 
kein  elektrisches  Hauchbild.  Dafs  das  Hauchbild  entsteht 

1)  Po  gg.  Ann.  BtJ.  57,  S.  492  und  Bd.  60.  S.  1. 

2)  Iii  eis,  ilvibun^iclcktriciut  Bd.  II,  S.  229. 
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und  btttehen  bleibe  wenn  nut  einer  ilmmiie  die  isolirende 
Platte  bestrichen  mä  von  ElektricitSt  befreit  worden  ist, 
beweist,  dafs  die  V  erbrennungsproducte  der  Flainrae  es 
nidit  alßdreu,  was  mit  der  angegebenen  Erklärung  toU- 
kommen  übereiuBtimmt*  Die  Temperatur  ist  dabei  niebt 
naebtbeibg  wegen  der  Innen  Zeit,  welche  die  Flamme 
wirkt. 

Wenn  man  auf  einer  Metallplatte,  die  ein  Hauchbild 
zeigt 9  Metalle  auf  galvaniachem  Wege  sich  niederschlagen 
lidst,  so  wird  sich  auf  den  von  der  absorbirten  Gassebichi 
am  meisten  befreiten  Stellen  vorzogsweise  das  Metall  ab- 
setzen,  weil  hier  we^en  des  geringeren  Widerslandes  die 
gröisere  Stromintensität  herrscht.  Man  kann  also  diureh 
dieses  Mittel  die  Hauchbilder  fixiren. 

Ferner  rtlbren  die  elektrischen  Ströme,  weldie  entstehen, 
wenn  xwei  homogene  Metalle,  von  denen  das  eine  benetzt, 
das  andere  trocken  ist,  in  destillirtes  Wasser  getaucht  wer- 
den, von  der  Luftschiebt  her,  welche  das  trockene  Metall 
anf  seiner  Oberfläche  absorbirt  hat*  Aus  den  Beobachtan- 
gen  Ton  Schröder')  folgt,  dafs  diese  Ströme  sehr  schnell 
verschwinden,  da  die  Luftschicht  bald  von  dem  Wasser 
absorbirt  wird,  und  dais  immer  das  ti  ()(  k(  iio  .Metall  gegen 
das  benetzte  sicli  positiv  verhält,  ähnlich,  wie  fast  in  der 
ganzen  elektrischen  Spaunong9reihe  der  Metalle  das  spe- 
eifisch  leichtere  Metall  positiv  gegen  das  spedfisch  sdiwe- 

rere  isU 

Wenn  man  nun  statt  homogener  Metalle  zwei  belerugene 
s.  B.  Platin  und  Eisen  mit  einander  vergleicht,  so  kann 
man  einmal  das  Platin  nnd  einmal  das  Eisen  trocken  lassen, 
mid  da  zeigt  sich  dann,  dafs  die  Wirkung  auf  die  Multi- 
plicatornadel  gröfser  im  ersten  Falle  ist,  wo  das  Platin  spä- 
ter eingetaucht  wird,  weil  dieses  mehr  Luft  auf  der  Einheit 
der  Oberfläche  condensirt,  der  elektrische  Strom  also  länger 
anbiU.  Ebenso  verhält  sieb  Kupfer  gegen  Platin,  doch  ist 
hier  der  Strom  schwächer,  so  dafs  also  diefs  wieder  dafür 

1)  Pogf.  kam.  Bd.  54,  S.  67. 
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spricht,  dafe  das  diditere  Metall  eine  grdfaere  Loftnenp 

auf  seiner  Obcriläche  verdichtet. 

Schlielslich  will  ich  noch  darauf  auftnerksain  macheu, 
wie  die  Ton  Wiedemann  ')  entdeckte  Erscheimm^  dals 
die  Elektridtil  auf  der  Oberfliche  der  KrystaHe  sich  ia 
verschitdeuer  Uichtuii'j-  verschieden  fortpflanzt ,  mit  incioer 
Ansicht  von  der  Obcrüächeuäuderung;  in  Zusammeohaog 
steht  Dieser  beobachtete  nämlich,  dafs  wenn  man  ans  dem 
Knopf  einer-  geladenen  Leidener  Flasche,  deren  Inlsere  Bf- 
legunj»-  ableitend  berührt  ist,  in  eine  senkrecht  auf  einer  ho- 
rizontaleu  Krjstallplatte  befestigte  Nähnadel  Funken  abla- 
gen l&faty  and  die  Krystallplatte  war  vorher  mit  Birbpp- 
Samen  bestreut  worden,  dafs  dann  dieser  Staob  mn  Ae 
Nadel  herum  entfernt  wurde.  Der  von  Staub  freie  Raon 
virar  eine  ElUpse  und  zwar  lag  die  grofse  Axe  der  Ellipse 
bei  optisch  negativen  Krjstallen  paraiiel  der  krystailogrs- 
phischen  Hauptaxe,  bei  optisch  positiven  Krystallen  {vä 
Ausnahme  des  Feldspaths)  senkrecht  darauf. 

Bei  optisch  negativen  oder  repulsiven  Kry&talleu  ki 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  extraordinären  Strain 
les  nach  der  Undulationstheorie  in  der  Richtang  der  krjr« 
stallographischen  Hauptaxc  am  kleinsten,  bei  den  optM 
pt^sitiven  oder  attracliven  Krjstallen  in  dieser  Richtung  am 
gröfsten«  Nimmt  man  nun  an,  dafs  der  Krystall  in  der 
Richtang  der  kleineren  Forlpflanxung6geschwindi|^eil 
Lichtes  die  gröfsere  Dichtigkeit  hat,  so  wQrde  die  f^relie 
A\c  der  von  Wiedemann  b< obadileien  FJlipse  immer 
paraiiel  niii  der  Richtung  seja,  in  welcher  die  Dichtigkeit 
im  Krystall  die  gröfsere  ist,  and  wenn  nun  der  Kiyslall 
«neh  mehr  Wasserdampf  ans  der  Atmosphllre  in  dicssr 
Kithtiin^  condensiil,  ^vii^dc  daraus  einfach  die  bcsssw 
Leitungsfahigkeit  der  Übciiiäche  für  Eiektrioität  in  diessr 
lychtong  folgen. 

Freilich  zeigte  eine  mit  Coliodiam  bedeckte  Gypsplatis 
dieselbe  Erscheinung,  jedoch  halt  Wiedemann  selbst  diiti 
nicht  für  eineu  strengen  Beweis  dafür,  dafi  die  Wirkung 
1>  PosS*  Abb.  Bd,  1^  S.  404  «a4  hd.  77,  S.  SM. 
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nicht  in  der  Krystallobcrlläche  zu  suchen  sej.  Nacli  uiei< 
ucr  Erklärung  liegt  auch  gar  keine  Schwierigkeit  darin,  an- 
zunehmen,  dafs  das  Collodiuui,  welches  ja  flüssig  war,  in 
derselben  Richtung  wie  der  Krystall  die  gröfscre  Dichtigkeit 
besitzt,  und  dann  bleibt  die  Erklärung  dieselbe. 

Wenn  nun  auch  manche  Schlüsse,  die  ich  aus  der  Er- 
fahrung gezogen,  zu  kühn  scheinen  mögen,  so  hat  diese  Er- 
klärung der  OberÜächcnveränderiug  doch  den  Yortheil,  daÜs 
sie  das  Gedüchtnii's  für  so  verschiedenartige  Erscheinungen 
erleichtert,  und  ich  glaube,  dafs  so  manche  Theorie  keinen 
anderen  Anspruch  macht,  obwohl  sie  allgemein  gelehrt  wird. 
Berlin  im  April  1859. 


VII.  Mitlheilungen  aus  der  Mliiernlien- Sammlung 
des  Hm»  Dr.  Kraut z,;  von  Dr,  G.  vom  Rath, 


Ueber  den  Apacli  niii«  i\vn\  Ffiifch-ThHle  in  Tjrol. 
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Apatit. 


Zircoii. 


on  K  ob  eil  beschrieb  in  den  Münrhener  Gelehrten  An- 
zeigen (Jahrgang  1845,  S.  82b  bis  829;  die  schönen  Zircou- 

PoggcDdorirs  Annal.  Bd  CVIll.  23 
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Krystalle  von  <!cii  Bollien  Wauden  im  Pfilsch  -  Thale.  Mit 
denselben  finden  sich  sehr  kleine,  zierliche  Apatit  Krvstalle, 
welche  wegen  ihrer  Flächen  -  Conibination  Interesse  ver- 
dienen '). 

IJeide  Mineralien  sind  in  Begleitung  von  Chlorit,  Granit. 
Diopsid,  Hutil,  Pcriklin  in  Drusen  und  auf  Klüften  eines 
an  derbem  Granat  reichen  C.hloritschiefers  aufgewachsen. 
Die  meist  nur  eine,  selten  bis  2  Linien  grofsen,  -ir  bis  IJ- 
nien  dicken  Apatit  -  Nadeln  haften  gewöhnlich  mit  einer 
Spitze,  sellener  mit  der  Säule  auf  ihrer  Unterla»*;e. 

Es  herrschen  an  diesen  Krystallcn  eine  regtdfire,  sechs 
seilif»;e  Säule  )^/,  und  ein  Dihexaeder  ;S,   dessen  Flächi-n 
auf  die  Kanten  der  Säule  gerade  aufgese;zt  sind.   Den  End- 
kanten -  NA'inkcl  jenes  Diliexaeders  fand  ich 

.  • .  V  \V\\ 

16'  

im  Mittel  131  '  Vi 
Daraus  folgt,  dafs  diefs  Ddiexacder  das  Zeichen 

(a  :  \  a  :  a  :  c),   2  P2 
erhält,  wenn  das  Dihe\ne<!er  inil  dem  Endkanten  -  Winkel 
1 12"  2i\'  das  Zeichen 

(a  :  a :  c  :  x  a),  P 

besitzt. 

Demnach  ist  jene  herrschende,  sechsseilige  Säule  die 
erste: 

(a  :a:  :c  a:  ccc),   x  P. 
ihre  Kanten  sind  zuweilen  sehr  schmal  abgestumpft  durdi 
die  Flächen  der  zweiten  scchsseitig^eu  Säule  u 

(a  :  \a:a:  xc),  xP2. 

1  )  Eine   netiit-rkiing  auf  der   luiijucUe  der  bclrcfrcDdco  Stücke   bcwri  t 
dafs  Hr.  Da  über  «aersl  jein*   \(>.nlile  w.ilirnaliin. 

2)  DerM-lhc  Winkt!  b<fr;*igf  nach  der  von  v.  Kokarli^row  (Matm'alirn 
xar  Mineraloffif  Kiifdands  Hd.  II,  S.  73)  mllgelhoiltin  Tafel  fiir  den 
Apatit  von  Klirrnirirdcrsdoir  und  %on  d<*n  Smaragd  -  Gruiten  im  Ural 
131  •»  10'.  IV.i  den  \|Mlit  von  tnmilla  131"  13',  für  den  A(>alil  TfMD 
Laaclicr-Scc  uud  vun  Aclwnalowsk  131"  17'. 
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Die  Euciecke  des  Diliexaeders  ist  durch  die  Geradeud- 
flAche 

(e:  cta:  QDa:  QDa),  OP 

schwach  ab2e>l uni|)lf. 

Zuweilen  zeigen  die  Krjstaüe  keine  andere  Flächen  als 
die  aogellihrten.  Meist  aber  treten  hemiedrische  Didode- 
caeder- Flachen  m  (Dihexaeder  dritter  Ordnung)  als  Ab- 
stuiii|)fun^eii  der  Kanten  zwischen  N  und  M  hervor.  Diese 
Flächen  liefen  theils  links,  Iheils  rechts  unter  S.  Ich  fand 
die  Neigung  ▼on  S:  m  an  rechts  and  an  links  hemiedrischen 
Kristallen 

165«  56' 
165  52 

165  57 

166  0_ 

im  Milt'eT  l65^  56'  '). 

Das  hemiedrische  Didodecaeder  m  erhält  demnach  die  Formel 

Die  Flachen  desselben  sind  iiiil  einer  feineu  Streifuug 

geziert,  welche  zur  Kante  —  parallel  Ist 

Bei  uiehrereu  Krystalleu  sieht  man  Didodecaeder-Flächen 
zugleich  rechts  und  links  unter  S  meist  sehr  yerschieden 
ausgedehnt,  zuweilen  indefs  auch  r6\U%  im  Gleichgewichte. 
Man  hätte  mm  wohl  vcrinulbcu  kuiiuen,  dafg  die  rechten 
und  linken  Didodecaeder -Flächen,  wo  sie  zusainnun  er- 
scheineuy  verschieden  sejen:  wie  es  ja  auch  in  Betreff  der 
Trapezfläehen  der  Quarzes  der  Fall  ist.  So  weit  bisher 
bekannt,  erscheint  ein  volUlächiges  Didodecaeder  nur  beim 
BerylL 

An  einem  der  Krystalle  mit  rechter  und  linker  Trapez- 

fläche  war  es  möglich  die  N€i^iing:en  beider  zu  8  zu  messen. 
Die  Uesuilate  der  Messungen  weichen  nur  wenige  Minuten 

l)  N»ch  V.  Kok.triiarow's  Tafel  mif.il  derselbe  Winkel  bei  dem  Apatit 
von  Ehrearriedersdorf  und  von  dm  Smaragd- Gruben  im  Ural  166^3', 
bei  «Icoi  Apatit  ans  Iiunilla  166^3«  bei  dem  Apatil  vom  Laacher -See 
and  «oa  Acknaiowtk  i^*  2\ 

23* 
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von  dem  ohen  f^ezogtnieo  MiUei  ab.  Es  ist  diefs.  so  viel 
ich  weiCs,  die  einzige  Ausnahme  von  dem  durch  Haidiuger 
aufgestellten  Gesetze  in  Betreff  des  Vorkommens  dieser 
Difio(l('(  ardcr  -  FÜirhci]  bfrm  Apatit,  welches  b»^!  rnnit  ize~ 
wordrii  ist.  Unter  diesen  vollilächigeii  Krjrstalleu  war  einer 
mit  einer  Säalenfläche  aufgewachsen,  daher  an  beiden  Enden 
ausltrvstallisirt.  Während  an  dem  einen  die  12  Didode- 
ejMMlei   1  lachen  erpclieinen.  felilen  sie  an  dein  ,in<leren  ^anz. 

Nur  bei  eiiKMii  einzigen  der  untersnchteu  Krjstalie  fand 
ich  eine  Dihexaäder  - Fläche  erfter  Ordnung  auf  die  Flä- 
chen der  ersten  sechsseitifren  Säule  gerade  aufgesettt.  I>a 
diese  r  iäihc  an  der  ( .Dinliinntion  der  Säule  M  mit  <lem 
Dihexacder  S  die  dreiilachigc  Ecke  MSS  abstumpft,  so  be- 
kommt sie  unter  der  Voraussetzung,  dafs  sie  einem  der  drei 
beim  Apatit  bekannten  Dihexaeder  angehöre,  die  Formel 

(  \  a  :  \  a  :  <T.  a  :  c),  !  P. 
Ks  ist  diefs  das  spitzeste  der  drei  Apatit  -  Dihexaeder. 
Die  beschriebenen  Krystalle  sind  durchsichtig  und  farblos« 
Ihre  FUchen  glänzend«  Doch  erschwert  die  zum  Theil  aaber- 

uiilciiilK  hr  Kleinheit  der  l'riilfsungsflächcn  dos  iVIessen. 

Die  <len  Apalil  betzleitenden  Zireon  - Krvshdie  zeiclmen 
sich  durch  ihre  Wasserhelle  und  ihren  Fl&cheureichthum 
aus.    FQr  das  Ilaiiptoctaeder  o  (a:a:c)P  fand  ich  als  End- 

kaniouwiiikcl 

123  18' 

Damit  zusammen  treten  beide  quadratische  Sllulen  auf: 
1(0 :a:  Gcc)  xP,  die  Zirconsäule,  und  S(a:  oca:  odc)  qdP  od, 

die  11  vai  iulli.  i'iiile. 

Die  Kanle  /.wischen  dem  llauptoclaeder  und  der  Säule  ^ 
wird  durch  das  Dioctaeder  x  mit  glatten  Flächen  abge- 
stumpft.   Es  beträgt  die  Neigung  zwischen  einer  Octaeder - 

1  I  t(he  und  euiei  Dioclatider  -  Flache  (aus  der  Endkaiiteii  - 
Zone  jener) 

149^  52'. 

« 

I  )  V.  Kohrll   .1.   a.   ()    rrwihni    an  den«(>lber>   fnlgt'ndr  «hrei  Formen: 
On«  !l.iii(»ro(l.-ir<Jrr,  die  Hjatinttis;i(il«>  und  dt«  Diorla^dir  x  D«r 
k»nirn-VViokcl  de«  E]«uplocta€de»  t»eirfigt  nach  ilun  123*96'. 
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DemDach  bekommt  diels  Dioctaeder  das  Zeichen 

Es  181  das  stampfste  und  zugleich  das  am  gewdhnUcbsten 
beim  Zircon  auftretendo. 

Eio  schärferes  Octaeder  u  gleicher  OrdDuug  wie  o  läfst 
sich  wegen  der  RuDdang  der  FUchen  nicht  loesscn;  es  ist 
tndefe  dadurch  bestimmt,  dafs  x  seine  Endkanten  zuschärft, 
und  hat  das  Zeichen 

(iöiiaic),  SP. 

l  ntcT  dem  Dioctaedci  x  liegt  noch  eine,  ja  zuweilen 
nocii  zwei  Hachen  aus  der  Zone  oxS.  iJie  untere  Z,  wei- 
che dem  scikärfsteu  Diociaeder  angehürt,  ist  wohi  zu  messen. 
Die  Neiguug  0:9  beträgt 

138«  57'. 

Demnach  gehört  die  Flache  dem  Dioctaeder 

(a:  la:c),  5P5. 

Die  Fläche,  welche  ilie  Ivanie  ^  abäiuuipit,  gehört  gleit  h- 

falls  einem  Dioctaeder  f  an.    Za  genauer  Messung  war 

sie  nicht  geeignet;  die  ungefähre  Neigung  von  o.y  ist 

\W  bis 

Es  ist  also  diefs  mittlere  Dioctaeder  offenbar 

(a:  ;  a:c),  4P4. 

Nur  seilen  treten  diese  sieben  (icstalten  zusammen  auf. 
Es  finden  sich  Krjstalle,  welche  kaum  eine  Spur  anderer 
Flüchen  als  das  Hauptoctaeder  zeigen,  meist  im  Gleichgewicht; 
dorli  delmer^  sieh  auch  vvui»!  zwei  in  einer  Endecke  ^esen 
tibcr  liegenden  Flächen  so  aus,  dals  sie  sich  in  einer  laugen 
Kante  scheiden.  Von  den  beiden  Säulen  herrscht  meist 
die  Hjacinth-,  doch  auch  wohl  die  Zirconsäule.  Diese  ist 
meist  geruiulrt  dmch  das  Auftreten  des  dreifach  schärferen 
Octaeders.  Das  Dioctai  i  x  ist  das  häufigste  und  erscheint 
zuweilen  ausgedehnt,  die  beiden  anderen  nur  schmal. 

Dieser  FlSchenretchthuin  und  die  farblose,  durchsichtige 
Bescliaffcnheit  lassen  die  Krystalle  aus  dem  Ptilsch -  Thalc 
als  die  schönsten  Zircoue  erscheinen. 


3S8 

Vergleidbung  der  von  mir  gemessenen  Winkel  mit  den 

von  Miller  (Mineralogie,  S.  340;  nach  Mobs  iiiitgelheillc» 


Moh«. 

(£ndkante)     123"  18*         123^  19' 


o 

o 

^  149«  52^  150«  3' 

X 

^  138"  57'         138"  41' 

s 

-i  143  bis  144      143«  12^ 

9 

Es  finden  sieb,  wenn  aurb  sebr  selten,  in  denselben  Ge> 

steiusslückeii  de«  Pfilsch  Thaics  eiii^rewacliseiie  Zirkoii  Kr  v- 
stalle  von  ciueiu  durchaus  verschiedcueu  Typus.  Ls  siiid 
lan^säulenförmige,  ecbte  Hyacintbeu  von  der  cbarakterisU- 
scben  byacintbrotben  Farbe,  welche  mit  dunklerem  Tone 
an  den  Enden,  mit  hellerem  in  der  Mitte  der  SSule  an  dem 
einzigen  mir  bckaiiutein  iü-veinplarc  sich  zeigt.  Die  Krystall- 
fomi  zeigt  die  zweite  quadratische  Saulc  S  (a:  Gca:  od  cX 
das  Hauptoctaeder  (aiaie)  und  das  Dioctaeder  xiai^^a: e). 
Die  Lfinge  ist  4  Linien,  die  Dicke  nur  \  Linie. 

Es  zoi^t  dii'ks  recht  deiitlirh  ilic  Verschiedenheifen  die 
bei  deu  Krjstaiieu  ciued  uud  dcäselbea  Minerals  vurkummcn, 
je  Dacbdem  sie  ein-  oder  aufgewacbsen  sind. 
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Vin.    Jsl  Stärke  in  1  Vasser  löslich? 
iroa  Prof.  n'ilh.  Wicke. 


Ilr  Dr.  C.  Jessen  iiat  in  \o.  3  cL  J  ihrg.  S.  497  eine 
A.bbaudluog  »Ut'ij<^r  die  Lüsiichkeit  dm  ^^tarke«  iu  Wasser 
poblicirt«  Diese  Beobachtung  streitet  mit  der  von  Nftgeli 
Bod  Hartif;  darüber  gemachten  Angaben,  bertftti^  indessen 
die  von  Guerin-Varry  und  Deiffs  inf^eülellten  Be- 
baupliiüi^.  Wären  diese  Thatsachen  begründet,  so  würde 
man  naUirlicb  einen  nicbl  unerheblichen  wissenschaftbchen 
Gewinn  daraus  ziehen  können.  Die  Physiologien  dfirlten 
sich  dann  nicht  langer  sträuben,  der  Lüsiichkeit  der  Starke 
iu  Wasser  ihre  volle  Aiifnierksainkeit  jm  ächcaken.  Ich 
habe  es  deshalb  für  der  Mühe  werlli  gehalteo,  die  von 
Hm.  Dr.  C.  Jessen  ausgeführten  Versuche  zu  wiederho- 
len, nainentlieli  mit  Karlidlelstilrke ,  die  ich  voi^^clmiLs- 
mäfsig  lan^c  Zeit  in  angefeuciiteieui  Ziislaude  mit  Saud 
▼enieben  hatte,  ich  übergofs  dann  das  Gemenge  mit  mehr 
Wasser,  wartete,  bis  das  Unlüsliche  sieh  gesetzt,  hatte  nnd 
filtrirte  die  Flüssigkeit.  Jod  ^iebt  jetzt  allerdings  in  dein 
Fiiirate  eine  Ueaction  auf  SlHrke.  Aber,  so  oft  ich  den 
Versuch  auch  wiederhoitCi  stets  erliieit  ich  nach  der  ersten 
Filtration  eine  trübe  Flüssigkeit,  die  auf  den  ersten  Blick  ^ 
suspendirte  Theile  verrieth,  durchaus  aber  uiclit  als  eine 
wirkltche  Lösung  augeseiieu  Mrerden  konnte.  Ich  niaclile 
onr  daoD  die  Mühe,  die  erhaiteni»  erste  Flüssigkeit  acht  Mal 
oach  einander  zu  filtriren;  das  Resultat  war  heiii  anderes; 

Wasser  opaiisirte  ininii  i  noch.  Natürlich  trat  dann 
auch  immer  noch  die  Heaction  mit  Jod  auf;  iudesscu  nach* 
dem  die  Flüssigkeit  das  achte  Filter  passirt  war,  in  weit 
schwächerem  Grade  als  das  erste  Mal.  Ich  kann  mich  des- 
halb zu  der  Ansicht  des  Hm.  Dr.  Jessen,  il  ifs  die  Stärke 
IQ  Wasser  löslich  sey,  nicht  bekeuueu.  Ob  audere  Beob- 
achter zu  anderen  Resultaten  gelangen  werden,  muls  man 
abwarten« 


G 
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Aaeh  folgender  Umstand  spricht  g^gen  die  Richtigkeit 
der  Jessen* sehen  Behauplun^.  Die  Reactiou  uiit  Jod  auf 
die  augeblich  gelöste  Stärke  fällt  ungemein  schwach  aus. 
Hätte  man  eine  wirkliche  Lösung,  so  müfste  bei  der  un- 
gemein grofsen  Empfindlichkeit,  mit  welcher  Jod  auf  Stärke 
rea^rt,  ein  gans  anderer  Farbeoton  auftret««. 

Dafs  sich  aus  einer  auf  angegebene  Weise  erlangten 
Lösung  kein  Absatz  bilden  soll,  kann  ich  ebeufalls  nicht 
bestätigen.  Mag  seyn,  dafs  sich  in  cylindrtscben  Geläfsen 
die  suspendirten  Theile  erst  sehr  atlmäblich  am  Boden 
sammeln.  Nicht  so,  >venn  iiiaii  Hache  (iefäfsc  für  den  Ver- 
such benutzt.  Ich  liels  die  opahsirende  Flüssigkeit  einea 
Tag  lang  in  einer  flachen  Schale  stehen  und  erhielt  da- 
durch  eitt  dentliches  Sediment.  Betrachtete  ich  dieses  «n- 
ter  dem  Mikroskop  und  rea^rirte  mit  Jod,  so  war  keines- 
wegs die  ^anze  Flüssigkeit  blau,  sondorii  nur  gewisse  Por- 
tionen waren  gefärbt,  die  in  Gestalt  uuregelmäfsiger  Stücke 
oder  als  zäher  Schleim  aoftrateo. 

Wenn  diese  Beobachtungen  sich  bestätigen  sollten,  so 
fällt,  was  in  dem  fraglichen  Artikel  über  die  Löslichkeit 
der  Jods(;irk(»  in  Wasser  gesagt  ist,  von  selbst  we^.  Dais 
mau  unter  dem  Mikroskop  eine  gleichmäÜBig  gefärbte  Fltis- 
sigkeit  sieht,  möchte  noch  keinen  Beweis  für  wirkliches 
Gektetseyn  abgeben.  Es  kann  die  Erscheinung  von  einem 
schlciinartigen  Zustande  der  Stärke  luiriihren,  der  aber 
immer  noch  nicht  zu  der  Annahme  einer  wirklichen  Lö- 
sung berechtigt  Die  in  dem  Schweizer'sdien  Beageos 
gekMe  Baumwolle  läCrt  sich  filtriren  und  erscheint  dureh- 
aus  gleirhmäfsig  gefärbt;  defsungeachtet  hat  erst  kürzlich 
Prof.  Erdüiaiin  ')  Anntaud  genommen,  sie  eine  wahre 
Lösung  zu  nennen. 
Göttingen,  den  27.  Aug.  1859. 

I)  Erflm«nu*s  Jouin«!  Hil.  76,  Hetl  7,  S.  386. 
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IX.    Eine  neue  Art  Qiu  tschhahn; 


l^ie  Anwendung  des  Quetocbhahns  ist  für  die  Maalsana- 
Ijse  eine  wicbtige  Erieicfatenmg  dieser  Methode  und  ha- 
ben wir  ihn  dem  Dr.  Fr.  Mohr  «i  verdanken.  In  dem 
Werke  Dr.  Fr.  Mohr* 8  Lehrbuch  der  Titrirniethode  fin- 
det sich  auf  Seite  4  der  uraprÜDgiicbe  Me86ii)gquet8cbhahn 
besdirieben  und  abgebildet»  und  eine  andere  Constroction 
ganz  ohne  Metall  in  demelben  Werke  Seite  344  ange- 
geben. 

Wer  sich  viel  mit  Titriren  beschäftigt,  zumal  Büretten 
loni  steten  Gebranch  gefüth  n  Vorratb  httlt,  wird  sehr 
bald  nachstehende  UebelstSode  erkannt  haben.  Erstens  ha- 
ben die  Qiietseliliähne,  besonders  die  von  Messing,  nach 
einer  Seite  hin  eine  gröfsere  Scliwere  und  veranlassen  da> 
durch  den  Gunnnischiauchy  weichen  man  gewöhnlich  des 
besseren  Schliefsens  wegen  etwas  lang  wShlt  mit  der  glä- 
sernen Abflufsspitze,  sich  seitwärts  zu  stellen,  statt  senk- 
recht herabznbüngen.  Zweitens  und  iu  der  Hauptsache» 
achhelsen  sowohl  die  schwereren  MessingquetschhShne,  als 
auch  die  ans  Glas  oder  Horn  mit  Kantschudifederung  ge- 
fertigten QueLsthhähne  selten  für  die  Dauer  gut,  indem 
die  Quetschung  des  Kautscbuckrobrs  wie  Fig.  4  in  Möhras 
Türinnettiode  deutlich  sei|^»  toh  der  einen  Seite  stärker 
erfolgt  und  der  Canai  anf  der  anderen  Seite  nicht  gleich 
fest  xusaininengepreCBt  wird.  Ist  somit  der  (innimischlanrh 
nicht  gefügig  g:enug,  wie  diefs  besonders  beim  längeren 
Gebrauch  der  Fall  ist;  und  findet  ein  beständiger  grofiser 
hydrostatischer  Druck  in  der  Bürette  statt,  so  ist  ein  mehr 
oder  weniger  laogsaiues  AbtrÖpfeln  von  selbst  nicht  au 
fermeiden« 

Diese  Gründe  bewogen  mich  fftr  meine  in  coostantem 

Gebrauch  befindlichen  Bttretten  mit  Selbstfidlung  eine  an- 
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dere  Art  Quctsclihnhn  zu  construireu,  welcher  frei  von  den 
augefübrteu  Uebelständcu  ist. 

Die  nebensteheade  Figor  zeigt  den 
kleinen  MechanlmaB  in  natürUcher6r5(ee. 
Zwei  aus  gutem  liarlrn  Holze  oder  Horn 
gefrrti<;te  4  bis  5  Cientimeter  lange  und 
VI  bie  15  Millimeler  breite  PkUcbea  ka- 
4  Ml  WM<»^\       ben  bei  a  einen  AnMte»  welchen  ich  das 

Schlofs  nenne:  an  der  einen  IMattc  be- 
iludet sich  auf  dieaeu)  Ausatz  eine  halb- 
runde Hdhlonf;,  m  welche  die  iialirnnde 
£rhabenbetC  des  Ananizes  der  anderaa 
Platte  hineinpaffli.  Bei  6  ist  in  einer 
Kerbe  ein  uiögiichst  starker  spannender 
Gummiring  anfgeatreift»  welcimr  die  kfir- 
cereu  unteren  Theilc  der  beadea  Plitt* 
dien  wie  eine  Kneifzange  bei  cc  gleich- 
inäisig  aufeinauderdrilLkt.  Die  beiden 
,  ,  Anaitee  bei  a»  weldia  daa  Sdiiola  bü* 
//  den,  find  aniaerdem  noch  nach  derLm- 
gendiniension  der  beiden  IMattcticn  ^fiiaii 
in  der  Milte  mit  einer  runden  Oeffnuug 
verBebeny  um  ein  Kautadmckidhrchao 
bequem  mid  ohne  Preaaung  durcfaf^eken 
zn  lassen.  Es  ist  einleurhlcMid,  dafs  wonu 
der  (^uetsdihahn  wie  beschrieben  zusaiu- 
roengeatdll  und  mit  dem  iUirtachnck* 
rOhrehea  amdrt  tat,  dieaea  tm  der  gwige 
ftii  und  ganz  gleichfönnig  bei  c  lusani- 
mengeprefst  wird,  und  daüi  man  durch 
einen  krifügen  federnden  Gwmiriag 
dieae  Preaaung  beliebig  veralArken  kann,  wielche  sofort  aal> 
gehoben  wird,  und  ein  DurrhstrOnicn  aus  der  Bürette  ge- 
atattety  wenn  die  beiden  Lappen  dä  einander  geoAhert 
werden. 

DIeae  QaetachhKhne  bewähren  aich  threa  DiehthaltenB 
negen  ganz  vortrefflich,  so  dafs  bei  einer  Probe  ein  über 


^ly  j^cj  üy  Google 


363 


drei  iNIeter  hühci  Wassi^rtii  uck  nicht  im  Staude  war  auch 
uiir  eiueo  Tro|pfen  Wasser  (iurcü  deu  j^cscblosseoen  Hakn 

I  darcbzupresseo.  Aufserdem  bat  man  den  Vortbeil  our  kune 
Enden  G^nninkdiläacfafl  anenwenden^  and  ich  itell«  die 
i..ippon  d(l  so,  dafs  sie  beim  ZusaimneiHl rücken  sidi  an 
das  ausgezogene  £tide  der  Bürette  legen  köiuien,  wodurch 
die  Hand  eine  gröCsere  Festigkeit  erlaogt  und  das  glfisern^ 
AbflnCiröbrcben  ohne  Wanken  aof  derselben  Stelle  ver» 

I  bleibt  Die  completten  BQretten  haben  ein  ^'^efällifieres 
Anst  liL'ii.  Ein  1 1»  labrulschen  des  (^uttsdiliahns  biim  Oeff- 
nen  ist  niclit  zu  fürchten,  da  die  Leichtigkeit  desselben  diefs 
niebt  zulttÜBt,  Kann  jedoch  durch  etseu  Gummiring,  welcher 
über  dem  efftentlicheu  GummiBchlauch  UQtcrhalb  dea  Sehloi^ 
s*»s  aufgeschoben  ist,  ganz  verluiulerl  werden.  Schiebt  man 
über  die  Lappen  dd  einen  (rUHnuirin^^  so  kann  dei^i  i^uet:>cü- 
hahn  eine  beliebige  bleibende  Oeffnong  gegeben  werden. 


X.    Lieber  den  grünen  Feltlspath  i^^on  Biuiemnmis 

in  Balern;  ion  Dr,  Julius  Potyku. 


Oer  grüne  Feldspafb  von  Bodenmais  in  Baieni  koinait  ^ 
wohnlich  derb  in  grOfeeren  Maseen  auf  Magnefklef^  mit  wel- 

( hem  er  in  den  kleinsten  Stücken  sehr  jinnu  vpr^varlisen 
ist.  vor,  aufserdein  begleitet  von  Kuptcrkies,  weilseui  iiad 
bl&ulich'Weilaem  Quarz,  Cordierit,  Zinkblende  und  aehi^ar- 
xe»  Glimner;  seltener  in  dentlieh  ausgebtldeten  Krjstallen, 

welche  in  der  (  ,  r  undma.'ise  auf    und  cingt  wachsen  sind. 

Die  Krystalle  haben  (iieseibe  i  onn  und  Stmctur,  wie 
der  Albit  und  Oligoklas;  sie  zeigen  auf  der  deutlichslen 
Spateongsflacbe  die  charakteriatiacbe  Slreifiiog  diMer  Mine< 
ralieo,  sind  lanchgrttn  bis  graulich  grfin,  aof  der  Oberfläche 
schwärzlich  ^rüu,  haben  auf  den  ÖpaituugsÜäcben  Perhnut> 


Digitized  by  Google 


364 


ler^lanz,  in  den  übrigen  Kichtun^eii  Glasglauz,  sind  mein 
oder  weiliger  durcbscheiueiidy  iu  düuuea  Splittern  diircii< 

Die  derbeo  Manen  sind  innig  mit  Qoerx  gemengt. 

Im  Glaekolben  erbitst  giebt  das  Mineral  kein  Wasser; 

vor  dem  l.othrohr  ist  es  in  Splittoru  srlimclzlKn  :  dds  Pulver 
giebt  mit  Borax  eine  klare  Perle,  welche  iu  der  Wärme 
einen  Stiele  ins  Gelbe  bat;  von  Pbospborsalz  wird  es  gelOst 
mit  Hinterlassung  eine«  Kieselskelets;-  die  Perle  ist  in  der 
Wänue  klar  mit  einem  Stich  ins  Gi  üuc;  bcmi  Li  kalten  wird 
sie  opalisireud. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblecb  gescbmolzen»  gM>t 
das  Mineral  eine  sebr  sohwaebe  Manganreacüon. 

Von  SalzsSure  wird  das  feine  Pulver  ntebt  tersetxt 

Das  spec.  Gewicht  des  iMinrrals  iu  kleinen  Stückcbeu 
wurde  zu  2,604  bei  23*^  C.  gefunden. 

Das  Pulver  .ist  weifs  und  wird  durcb  Glflben  rdtblicb. 

Das  Anfscbliefsen  dieses  Minerals  babe  icb  mit  Maurern 
Fluorammonium  zu  bewerkstelligen  gesucht ;  dasselbe  hat 
sich  ah  sehr  empfehlenswerth  zu  Silicatanaljsen  erwiesen. 

Man  stellt  das  Salz  zu  diesem  Zwecke  dar,  indem  man 
FlnoTwasseratolTsittre  mit  Ammoniak  übmättigt  and  auf 
dem  Waaserbade  bei  80  bis  90**  C.  in  einer  Platinscbale 
zur  Trocknifs  eindampft,  die  entstandenen  Kltiinprhon  mit 
einem  silbernen  Löffel  zerdrückt  und  das  so  erhaltcue  l*ul- 
▼er  bis  zur  staubigen  Trockne  bringt  Das  so  bereitete 
Salz  zerfiielst  nicbt  an  der  Luft,  welche  Eigenscbaft  dem 
ttiebt  Tollkommen  ausgetrockneten  zukommt.  Man  kamt 
dasselbe  iu  Gefäfsen  von  Piatin  oder  Guttapercha  aufbe- 
wahren 

Das  AufiBcfaiiefsen  dieses  Minerals  gesebiebt  sebr  leicbt« 
indem  man  das  feine  Pulver  desselben  mit  der  sechs-  bis 

siebcFi fachen  Menge  des  S.il/es  mengt,  mit  wenigen  Tropl»  n 
Wassers  zu  ciuem  Brei  aurüht,  alsdann  envnrmt  und,  weuii 
die  Masse  trocken  geworden,  gelinde  noch  nicbt  bis  lur 
Rotbglutb  erbitzty  bis  keine  Dimpfe  mebr  entweichen. 
In  der  Kegel  ist  bei  der  ersten  Behandlung  das  Mineral 
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TiilHioiinDeD  attigesdilosseD  uod  der  Eückstand  in  Salzsäure 
iöslich.  Sollte  iiidefs  ein  unzciftclzter  Kückstaud  bieibciiy 
^  wiederholt  man  die  Operatioo.  * 

'Die  i  Wirkung  des  FiooraniiDonmms  acheiot  an  SfSrke 
dia  idei^  Flaorwasserstoffstture  za  ftbertreffen,  denn  ein  von 
mir  angestellter  WtsucIi  mit  Zu!  oii  \(mi  linncouibt^  (  oimiv, 
Norlh  (  aiüima,  zeigte,  daiä  deii^eibe  durch  Fhiorammomuin 
ao^Mchiossen  werden  kann,  während  auch  die  Flaorwaa- 
smiof&ftnre  auf  diesen  keine  Wirkung  ausQbt 

£iii  wesentlicher  Vortheil  dieser  Methode  liegt  darin, 
(litis  tiiau  Ulli  t  iiior  weit  t;i  iiii^ti  en  Menj^e  i  laoi  wasser- 
gtol&iäare  operireii  kaim,  da  man  ilieaelbe  gieichsam  in 
fester  Form  anwendet;  aufserdem  wird  man  durchaus  nicht 
dureh  <  die  00  schädlichen  Dämpfe  der  FiuorwasserstofliBäure 
belästigt. 

2^iM)24  Grui.  des  gesctilaiiiimen  uuil  bei  iiU  C.  bis  zum 
Gonstailten  Gewichte  getrockneten  Minerais  wurden  io  einem 
l^titaBigen  Plalintiegel  mit  der  (tlft/Tachen  Menge  sauren 
FJMranftnomnin»  und  wenigen  Tropfen  Wassers  vennittelsl 
eines  Pla[iiRh.iliie>  nniii:  iremen^t :  die  dickliche  Masse  wurde 
vorsichtig  eingetrocknet  tnnl  bis  keine  Dampfe  nieiir  wahrzu- 
odunen  wareo  erhitzt,  der  Rückstand  alsdann  durch  Schwe- 
felsäure zersetzt,  tiiit  Salzsäure  erwärmt  und  mit  helfseui 
Wasser  behandeil. 

Es  bbebei»  O.II  "5  Giin  =  .">,()  t  Pioc.  Kücksland,  welche 
wiederum  mit  der  fiMilT^ichen  Menge  Fluorammoniitms  be- 
bandelt wurde:  auch  jetzt  war  noch  nicht  Alles  zersetzt 
nmi  bei  einer  nochinjili^^Mi  Behandbm^  mit  einer  kleinen 
-Menge  Fluor. nninonimiis  blieb  scliliefsüch  ein  luuksi.iiid 
von  Ü,0i7  Grui.  =:  Ojbi  1^<H wrldier  als  unzeisetzles  Mi- 
neral von  der  angewendeten  Monge  in  Abzug  gebracht 
wurde. 

Nach  diesen  Versuchen  wurde  das  Mineral  nicht  voll- 
kommen  bei  der  ersten  Behaudiuu^  aufgeschlossen:  der 
Grund  liegt  darin,  dais  nicht  die  genügende  Menge  Fluor- 
arnmonfuDui  angewendet  worden  war. 

Spätere  Versudie  an  mehreren  Silicaten »  die  mit  der 
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siebeDfarhen  Menge  des  Salzes  behandelt  wurden,  Iiaben 
jedoch  ^ezei^t,  dafs  das  Aa£BcbUe£sini  bei  hiureickeiMler 
Menge  sogleiclf  voUkonunen  seyo  kann. 

Man  kann  auch  leicht  die  anzuwendende  Quantitit  yon 
Fhiomiinncjniinii  inodificiren,  besonders  bei  der  Analjse 
feldspathartiger  iVlinrialieo,  da  ja  G.  Kose  ')  gezeigt  hat, 
wie  bestimmte  Beziehungen  zwischen  dem  specp  Gew.  der 
Feldspllthe  und  der  Zunahme  der  Thon-  und  Kaikerde  in 
diesen  bei  ^rleicher  Abnahme  der  KieselsHure  statthaben. 

Für  eine  directo  l«t\sliii)u)uug  der  Kieselsäure  wurden 
l,688Grin.  des  ^e^chtömmten  und  bei  IlH  'C.  ^otrockneten 
Minerais  durch  Schnelsen  mit  der  vierfachen  Menge  eines 
Gemenges  ans  gleichen  Aequtt^alentgewichten  kohlensauren 
Kali.N  iiimI  Natrons  aufgeschlossen  und  die  Kiesrlshiire  an! 
die  bekannte  Weise  abgeschieden,  lieiii)  (xlCihen  derseibeu 
mit  Fluoraromonium  blieb  ein  geringer  Rückstand,  welcher 
sich  ab  Tbonerde  erwies. 

Das  Eisenoxjd  zeigte  mit  Soda  und  Salpeter  geschmol- 
zen schwache  Manganreaction.  Die  Lösung  der  TliDuerJe 
in  Salzsäure  hinterliefs  beim  Abdampfen  und  Wideraufitoeo 
eine  geringe  Menge  Kieselsäure. 

Die  Resultate  beider  Analysen  waren: 


Mit  KC-4-N»C.  Mit  rtnoraDoi 

.  Mittet 

Satierst. 

KieselsJinre 

Iis.  12 

«3,12 

32,77 

Thüuurde 

19,78 

9,24 

Eisenoxjdui 

1,60 

1,51 

0,33 

Kalk  erde 

0,65 

0,66 

0,18 

Magnesia 

ü,10 

0,16 

0,13 

0,04 

Kali 

12,57 

1Z57 

2,13 

Natron 

2,11 

2,11 

0,54 

99,87 

Das  SaucrstoffverhSltnifs  der  starken  üasen  zur  Thou 
erde  und  zur  Kieselsäure  ist  demnach: 

1)  Gilben'»  AoB«l.  der  Phjsik  1823,  Bd.  79,  S.  I7S. 
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R:  A  :  Si 
1  : 2,86: 10,17  oder 
I  .3  :10 
uud  hieraus  läCst  sich  die  Formel  abieileu 

T)er  grOne  Fcidspath  von  llodeninais  würde  also,  seiner 
cbciuischen  Zusainincnsetzung  uach,  zwischen  Orthoklas  und 
Oiigoklas  seine  Stelle  iiuden,  was  wohl  oin  so  mehr  zu 
recbtfertigen  sejo  dflrftev  als  mit  dieser  chemischen  Zusam- 
fDensefzniig  sein  spec.  Gewicht  im  Zusammenhange  steht. 
Wie  schon  ohm  InMurikl,  finden  nach  G.  Rose  bei  den 
Feldspat  heu  zwischen  dem  spec.  (tc  wicht  uud  dem  G  ehalte 
an  Kiesebäure  und  Basen  genaue  Beziehungen  statt,  indem 
mit  zunehmendem  spec  Gewicht  der  Gehalt  an  Kiesehflure 
geringer,  der  an  Unsen  ^rüf^^er  wird. 

Ich  stelle  hier  die  l\epräsentantcn  feldspalhartiger  Mine- 
ralien nach  ihrer  chemisciien  Zusammensetzung  und  ihrem 
spec.  Gewichte  zum.  Vergleich  zusammen. 

R  :  R  :  Si        Spec.  Gew. 

Orthoklas  1:3:12  2,56 

Oligoklas  1:3:  9  2,67  ^ 

Labrador  1:3:  6  2,72^ 

Anorthit  1:3:  4  2,76 

Eiue  frühere  Analyse  des  üacn  Feldspaths  vou  Bodeu- 
mais  von  Kerndt  *>  gab  folgende  Zusammensetzung: 


Saumloft 

Kieselsäure 

63,657 

33,07 

Eisenoxydul 

0,451 

0,10 

Kalkerde 

0,394 

0,10 

Mangaiiüxjdul 

0,153 

0,03 

Thunerde 

17,271 

8,(18 

Magnesia 

2,281 

0,88 

Kali 

10,659 

i,so 

Natron 

5,134 

1,31 

100,00 

I  )  Erdmano  aod  Marekand*«  Journal  lÜr  prakt«  Chemie,  Bd.  XLIII, 
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Das  SauerstoffverbSltnirs  der  stärkeren  Basen  zur  Thon- 
erde  einerseiU  uud  zur  Kieselsäure  audererseiU  ist 

4,aO:  8,08: 33^07  oder 
3:   6  :24, 

woraus  Kerudt  die  Formel  entwickelt 

(Kieselsäure  =  Si)      Si'  -h  2Äi  Si». 

Vergleicht  man' 'die  ZusammeDsetzong  beider  Analysen, 
so  zeigen  sich  einige  Verschiedenheiten  in  der  chemischen 

ZusaininensetzuDg,  iodem  die  von  Kern  dt  eiue  bei  weitem 
graisere  Menge  Natron  uud  Magnesia  enthält. 

Auch  im  spec.  Gewicht  fiodeu  sich  bedeutende  Abwei- 
chungen. Kern  dt  fand  dasselbe  m  2,5465,  das  des  Pul- 
veiB  =  2,5490  bei  12«'  R. 

Es  scheint  hiernach  zu  beiden  Analysen  wolil  nicht  genau 
dasselbe  Material  geuomiueu  zu  seyn.  Ich  füge  daher  uoch 
hinzu,  dafs  das  von  mir  untersuchte  Mineral  nur  durch  Aas- 
suchen  desselben  in  Form  eines  groben  Pulvers  und  zwar 
mit  der  Lupe  von  vollkouiniener  Reinheit  zu  erhalten  war, 
wobei  nur  solche  Stückrhen  gewaUIl  wurden,  »eiche  voll 
kommen  durchsichtig  waren  und  deutliche  Spaltungsfläcben 
zeigten. 


Ckdrackt  M  A.  W.  Sehad«  in  B«lin,  Ortmlnüte  18. 
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1859.  A  N  N  A  L  E  IN  JTo,  11. 

DER  PHYSIK  UND  CH£M1£. 

BAND  CVm. 


L^,,  Veber  das  Firhälinifs  der  Querconiradion  zur 

Läff£^diiatation  hei  Stähen  von  federhariem  Stahl;. 
;      >iiM'  •  ^on  G,  Kirchhof/. 


enn  dm  homogener  cjUndfucher  Stab,  dessen 

c\il\i  in  Terscbiedenen  Richtungen  dieselbe  ist,  in  der  Rieh- 
tang  seiner  Länge  durch  einen  Zug  ausgedehnt  wird,  so 
eileiden  seine  QuerdimensioJien  eine  Coniraction.  Nach 
tkeoretischoQ  Betrachtungen  von  Poisson  sollte  das  Yer- 
hiltnife  der  Qoercontraction  zur  LSngendilatation  immer  \ 
seyn,  Wertheim  schlofs  aus  seinen  Versuchen,  dafs  das- 
selbe ^  ist;  nach  einer  mehrfach  ausgesprochenen  Ansicht 
hat  es  weder  den  einen  noch  den  anderen  Werth  und  iat 
▼eraehieden  bei  verschiedenen  SubstanzAU.  Bei  den  meisten 
Köq^ern,  bei  denen  man  eine  gleiche  Elasticitit  in  Terschie- 
denen  Richtuiigeu  aiiiiehiiioii  kaDii,  stellt  sich  der  experi- 
uentelien  Bestiuimung  dieses  VerhiUinisses  der  Umstand 
liittdemd  in  den  We^  daCs  bei  ihnen»  auch  bei  sehr  kleinen 
F<mD8nderungeQt  bleibende  Dehnung  und  elastische  Kach- 
wirkuDg  in  erheblichem  Grade  sich  zeigen.  Es  ist  dieses 
der  Fall  bei  ausgeglühten  Metalldrähten  und  Glas6taben. 
Bei  hart  gezogenen  Metalldrähten  ist  eine  bleibende  Dehr 
nuDg  und  eine  elastische  ^Nachwirkung  Tiel  weniger  bemerk- 
lich; aber  bei  ihnen  ist  sicher  die  ElasticitHt  in  Tcräehiedenen 
Richtungen  verscliie(]en.  Bei  gehärteten  Stahlstäben  dagegen 
kann  man  wohl  mit  Wahrscheinlichkeit  eine  Gleichheit  der 
Elastidtät  in  verschiedenen  Richtungen  voraussetzen;  und 
da  diese  überdiefs  mehr  noch  als  hart  gezogene  Drtthte  einem 
idealen  elastisdien  Körper  Shnlich  sind,  so  erscheinen  sie 
vorzugsweise  geeignet  zu  Versuchen  über  den  Werth  jenes 

PogseB^orfT»  Annal.  Bd.  GVllL  24 
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Verhftltnims.  Ich  habe  an  mehreren  runden  StSben  tod 
federhartem  Stahl,  von  etwa  2,85"'  Dorciunesser  und  un- 
gefähr 300"""  LSnge,  solche  Versuche  ausgeführt  uud  will 
diese  luer  beschreiben. 

Es  stelle  in  Fig.  1,  Xaf.  J  A""  Ä  einen  elastisohen  Steb 
vor,  der  in       horizontal  befestigt  ist;  in  A*  sej  ein  hori- 
zontaler Ann  AB*  senkrecht  auf  der  Längsrichtung  des 
Stabes  an  demsclbea  angebracht.  Wird  in  B'  ein  Gt  wicht  P 
augehängt,  so  bewirkt  dieses  gleichzeitig  eine  Biegung  und 
eine  Torsion.   An  dem  freien  Ende  des  Stabes  sejr  ein 
Spiegel  C  so  befestigt,  dals  seine  Fläche  nahe  horizontnl 
ist;  ^cgen  den  Spiegel  sey  von  oben  her  ein  Fernrohr  ge- 
richtet, und  eine  Scale,  die  aus  zwei  Sjsteiueu  scukrecbl 
sich  schneidender,  gleich  weit  von  einander  abstehender  Li- 
nien besteht»  sey  horizontal  so  angebracht,  dais  ihr  Spie- 
gelbild im  Femrohr  erscheint.    An  dieser  Scale  ISfst  sich 
dann  gleichzeitig  die  IjRuuog  und  die  Torsion  beobachten. 
Augeuoininen,  dafs  der  Querschnitt  des  6tabe$  ein  Kreis  ist, 
so  kann  man  aus  dem  Radius  desselben,  dem  Gewicht  P, 
der  Länge  A^  A  und  der  beobachteten  Biegung  den  Elasti- 
citatscoefficienten ,  aus  dem  Radius,  dem  Gewichte  P,  den 
Lünten  A"  Ä ,  A' B'  und  der  beobachteten  Torsion  den 
Torsiouscoefiicienteu  berechnen;  aus  dem  Yerhaltuifs  dieser 
beiden  Coef&denten  findet  man  dann  leicht,  unter  der  Vor- 
aussetzung der  Gleichheit  der  ElasticttSt  in  verschiedenen 
Richtungen,  das  gesudite  YerhSltnifs  der  Quercontraction 
zur  Län^iendilrifiition.    Bei  der  Beslinimung"  dieses  Verhält- 
nisses ist  die  Kcnntnifs  des  Radius  des  Stabes  unnöthig,  da 
dieser  in  gleicher  Weise  in  den  Ausdrücken  des  £lastici<- 
ttttscoefficienten  und  des  Torsionscoeffictenten  vorkoiimit 

Die  Stabe,  welche  ich  den  Versuchen  unterworfen  habe, 
sind  Stücke  von  ijczoijenen  Drähten:  man  kann  daher  bei 
ihnen  nicht  init  Sicherheit  voraussetzen,  dafs  ihr  Querschnitt 
ein  Kreis  ist;  man  wird  aber  ohne  merklichen  Fehler  an» 
nehmen  dfirfen,  dafs  der  Querschnitt  eine  Ellipse  ist,  bei 
der  das  Quadrat  der  Excentn(  jliit  >  ernacJdässijrt  werden 
kann.    Üci  dieser  Aunahuc  kann  man  sehr  leicht  den  Ein- 
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fliifs  der  Abweichung  des  Querschnittes  von  der  Kreisform 

elitninircD.  Man  hat  nur  iiülbig,  den  Stab  um  seine  Axe 
um  fH)^  zu  drolien,  den  Arm  AE  wieder  horizontal  in  A 
zu  befestigeu  und  zum  zweiten  Maie  die  Formänderung  zu 
beobachten,  die  der  Stab  erleidet»  wenn  das  Gewicht  P  in 
B  ao%ehllngt  wird.  Die  Torsion  mnfs  dann  eben  so  grofe 
als  bei  der  ersten  Lage  des  Stabes,  gefunden  werden,  die 
Biegung  im  AilgeineiueD  aber  anders;  die  Torsion  bei  der 
einen  oder  der  anderen  Lage  und  das  arithmetische  Mittel 
ans  den  beiden  Biegungen  sind  so  grois»  wie  die  Torsion 
und  die  Bieguttu'  seyn  würden ,  wenn  der  Querschnitt  des 
Stabes  ein  Krc  is  ^viire,  |dessen  Radius  das  Milte!  aus  deu 
beiden  Halbaxen  des  elTipli sehen  Querschnitts  ist. 

Der  Arm  AE  IMst  sich  nicht  leicht  mit  Genauigkeit 
senkrecht  zur  Stabaxe  machen;  eine  geringe  Schiefe  dessel- 
ben bat  auf  die  Torsion  nicht  EiuflufS)  wohl  aber  auf  die 
Biegung.  Diesen  Einflufs  habe  ich  auf  folgende  Weise  un- 
schädlirli  gemacht  Der  Arm  AB!  ist  die  Hälfte  eines  Quer* 
Stabes  BB\  nachdem  das  Gewicht  PiuB  gewirkt  hat»  hftnge 
ich  es  in  1/  auf  und  nehme  das  Mittel  aus  den  in  beiden 
Fällen  beobachteten  Riegungen.  Die  Torsionen  müssen  in 
beiden  Fällen  dieselben  se^n,  wenn  die  Stabaxe  durch  die 
Mitte  von  BB  hindurchgehl;  ist  diese  Bedingung  nicht  ge- 
nau erfiüllt  so  sind  auch  die  Torsionen  verschjeden,  ihr 
Mittel  ist  dann  aber  so  grofs,  wie  die  Torsion  sejn  würde^ 
wenn  die  Länge  eines  jeden  Annes  genau  der  Hallte  von 
BJJ  gleich  wäre* 

Um  mich  von  der  Voraussetzung  unabhängig  zu  machen, 
dafs  der  Theil  des  Stabes  bei  A"*  genau  seine  Lage  behSlt, 
wenn  das  Gewicht  P  an  das  Eiide  seines  Hebelarms  gehMngt 
wird,  \u\he  ich  die  Hinrichtung  getroffen,  dafs  der  Stab  Ä  *  A' 
die  Hälfte  eines  Stabes  AA'  ist,  der  bei  A'  einen  Querstab 
B'JJf'  von  denselben  Dimensionen  wie  BD'  und  einen  Spie- 
gel C  trägt,  auf  welchen  ein  zweites  Femrohr  gerichtet  ist* 
Der  Stab  ist  bei  /l^  in  einem  dünnen  Blechstücke  befestigt; 
es  werden  gleiche  Gewichte  bei  B  und  B  oder  bei  D'  und 

24* 
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jjt  angehlngt  und  das  Bild  denelben  Scale  wird  in  lieideii 
Spiegeln  beobachtet. 

Der  Apparat,  den  ich  benutzt  habe,  ist  in  Fig.  %  Tai  I 
perspeclivisch  dargestellt.  An  der  Wand  des  Beobachlungs- 
zimmers  sind  vier  Breiter  B,  C  befestigt:  das  erste 

von  diesen  trSgt  die  Scale»  die  beiden  folgenden  die  beiden 
fenurOhre,  das  letzte  den  den  Versachen  m  untcrwcrfcn- 
den  Stab.  Au  dem  Brette  A  sitzen  zwei  horizontale,  za  ibm 
senkrechte  Leisten  a,  a;  an  jeder  von  diesen  sind  z>vei 
kleine 9  nach  Innen  vorspringende,  Holzstücke  angebracht, 
durdi  welche  von  nnten  ber  die  Schrauben  a»  0  geftlhrt 
sind;  auf  diesen  Schrauben  ruht  die  Scale  und  ist  dorcb 
sie  mit  Hülfe  einer  Libelle  horizontal  gestellt  Die  Sr^Ic 
ist  auf  Papier  gedruckt  und  auf  eine  Glasplatte  aufgespannt. 
Fig.  'S,  Taf.  I  zeigt  einen  Theil  derselben.  Die  eme  Axe 
ist  parallel  der  Wand,  die  andere  senkrecht  zn  dieser;  ich 
werde  die  erste  die  |  Axe,  die  zweite  die  rj  Axe  nennen. 

Die  Bretter  B,  B,  C  tragen  die  Holzleisten  6,  6,  c,  die 
etwas  weiter  als  die  Leisteu  a,  a  vorspringen,  und  von  de- 
nen die  beiden  ersten  zwei  FemrlVhre  ß  von  etwa  30  m»- 
liger  Vergrößerung  halteo.  Die  Gresichtslinien  dieser  sind 
vertical  gestellt.  Um  das  zu  erreichen,  ist  unter  dem  Ob- 
jeclivc  eines  jeden  ein  Kreuz  von  zwei  Fäden  ausgespannt 
und  das  Fernrohr  so  gerichtet,  daCs  das  Spiegelbild,  wel- 
ches ein  Quecksilberborizont  von  dem  Schnittpunkte  die- 
ser Fäden  gewährt,  mit  dem  Mittelpunkte  des  Fadenkreu- 
zes Jin  Fcnuühr  zusamuienfallt 

An  der  Leiste  c  hängt  der  Stab,  dessen  Foruiäuderun- 
gen  gemessen  werden  solleu.  In  der  Nähe  des  vorderen 
Endes  der  Leiste  ist  durch  dieselbe  eine  verticale  recht- 
eckige Oeffnung  gestemmt,  die  theil  weise  von  einem  Holz- 
stücke  ausgefüllt  wird,  das  von  den  vier  seitlichen  Schrau- 
ben y,  y\  y  gehalten  wird,  welche  mit  ihren  Spitzen  iu 
VertiefbngeQ  eingreifen,  die  in  demselben  angebracht  sind. 
Von  diesen  vier  Schrauben  liegen  die  beiden  ersten  in  ei- 
ner horizontalen,  die  beiden  letzten  in  einer  verticalen 
Ebene.    Mit  Hülfe  derselben  kaun  das  Hoizstück  io  der 
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Aicbtuiig  der  £Axe  verschobeu  uud  uui  zwei  Axcn  gedreht 
werden,  tob  denen  die  eine  nahe  veiücali  die  andere  nahe 
parallel  der  i^Aie  ist.  Das  Holzstfick  Ist  yertfcal  ditrch- 
bohrt:  durch  die  Durchbohrung  ist  von  unten  nach  oben 
der  Ötiel  eines  kleinen  Schraubstocks  geführt  uud  mit  Hülfe 
einer  Schraobenmutter  so  weit  an  dem  Holzstflcke  befe- 
stigt, dafe  er  nur  mit  starker  Reibung  in  demselben  sich 
drehen  läfst.  In  das  nach  unten  gekehrte  Maul  des  Schraub- 
stocks ist  ein  dünnes  Stückchen  Stahlblech  gespannt,  wel- 
dies  eine  Oelhung  liat»  die  so  grofs  wie  der  Querschnitt 
des  tu  untersuebenden  Stabes  ist.  Durch'  diese  Oeffnung 
ist  der  Stab  bis  2u  seiner  Mitte  gesteckt  und  hier  mit  einer 
sehr  kleinen  Menge  Zinn  festgelöthct.  Diese  Vorrichtun- 
gen  gestatten  dem  Stabe  (der  in  Fig.  2  Taf.  I  durch  ä  be* 
ttichnet  ist)  eine  Lage  zu  geben,  bei  der  seine  Axe  hori- 
xontal  und  der  5  Axe  parallel  ist  und  die  an  ihm  befestig- 
ten Querstäbe  e,  e  so  nahe  horizontal  sind,  als  es  möglich 
itty  wenn  sie  nicht  ToUkommen  parallel  einander  sind.  Zu 
diesem  Zwecke  wird  an  den  Stab  d  eine  mit  Haken  ver- 
sehene Libelle  so  gehängt,  dafs  ihre  Mitte  unter  derBlitte 
des  Stabes  sich  befindet,  und  durch  Drehung  der  Schrau- 
ben    /  ihre  Blase  zum  Einspielen  gebracht.  Darauf  wird 

'  die  Libelle  an  einen  der  Querstäbe  e,  e  gehSng^  und  die- 
ser durch  Drehung  des  Blechstücks,  welches  den  Stab  d 
hSh,  horizontal  gemacht.  Siiul  beide  QuerstMbe  einander 
parallel,  so  muis  auch  der  zweite  jetzt  horizontal  seyn. 
Ob  das  der  Fall  ist,  erkennt  man,  indem  man  die  Libelle 
SD  ihn  anhingt  Eme  kleine  Abweichung  ist  nicht  zu  furch- 

;  tcü.  Findet  sie  statt,  so  stellt  mau  den  Stab  d  am  zweck- 
m&fsigsteu  so»  dafs  die  beiden  Querstäbe  um  gleich  viel 
nach  entgegengesetzten  Seiten  von  der  Horizontalen  ab- 
wckhen.  Die  Bewegung  endlich,  welche  nttthig  ist,  um 
4e  Axe  des  Stabes  d  der  ^  Axe  parallel  zu  richten,  kann 
ilieiis  durch  Drehung  des  Schraubstocks  in  dem  Holzstücke, 
das  diesen  trägt,  theils  durch  die  Schrauben  y,  y  ausge- 

,  Hut  werden.    Um  zu  benrtheiien,  ob  der  beabsichtigte 

'  Parallelismus  besieht,  habe  ich  das  folgende  Verfahren  ein- 
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geschlagen.  In  zwei  Punkten  der  |Axe  der  Seide  sind  die 

FSden  f,  f  befestigt,  die  unten  in  zwei  Schlingcu  eudigeii, 
iu  diese  Schliogen  ist  eia  Stab  g  von  ühnlicbeu  Diiueusio- 
nen,  wie  der  Stab  d,  eingelegt  •  Die  Lftnge  der  Fäden  ist 
80  gewählt,  dab  beide  Stäbe  ungeföhr  in  derselben  Höhe, 
der  eine  hinter  dem  andern,  sich  befinden.  An  dem  Stabe 
g  wird  ein  Spiegelslreifcii  .lufgehänt»;!,  der  mit  zwei  Haken 
versehen  ist,  die  den  Haken  einer  Libelle  ähnlich  sind, 
Fig.  4,  Taf.  1;  gegen  diesen  Spiegel  richtet  man  ein  Fern- 
rohr» vor  dessen  Objectiv  ein  Loth  angebracht  ist,  so,  dals 
das  Spiegelbild  des  Lothes  von  dem  Verlicalfaden  des  Fa- 
denkreuzes gedeckt  wird.  Darauf  hängt  man  denselbeu 
Spiegelstreifen  an  den  Stab  d  und  richtet  diesen  so,  dafis 
bei  nnyeränderter  Stellang  des  Fernrohrs  dieselbe  Deckung 
stattfindet 

An  den  Enden  des  Stabes  d  sind  die  Träger  zweier 
Silberspiegel  h  angeschraubt,  deren  Mitten  nahezu  von 
den  Gesichtslinien  der  beiden  Fernröhre  getroffen  werden 
sollen.  Um  za  beurtheilen,  ob  das  stattfindet,  dienen  zwei 
Lothe  t,  i  die  an  den  Schnittpunkten  der  Fäden  aufgehängt 
sind,  welche,  wie  schon  erwähnt,  unter  jedem  der  beiden 
Objective  sich  beiioden.  Jeder  Spiegel  kann  gegen  seinen 
Träger  mit  Hülfe  dreier  Paare  von  Schräubchen  in  engen 
Gränzen  bewegt  und  so  gerichtet  werden,  dafs  passende 
Punkte  der  Scale  in  dem  Gesichtsfelde  des  zugehörigen 
Fernrohrs  erscheinen. 

Fig.  5,  Taf.  I  stellt  einen  der  beiden  Querstäbe  dar. 
Derselbe  ist  aus  Stahlblech  gearbeitet;  in  seiner  IMütte  hat 
er  einen  Ausschnitt,  dessen  Seiten  a  Schneiden  sind; 
diese  greifen,  wenn  er  auf  den  Stab  d  aufgesetzt  ist,  in 
feine  Einschnitte  ein,  die  in  diesen  mit  der  Feile  gemacht 
sind,  und  sind  hier  mit  einer  sehr  kleinen  Menge  Ziiin  fest- 
gelöthet.  In  die  Enden  des  Querstabes,  die  verdickt  sind, 
sind  die  stählernen  Spitzen  6,  b  eingeschraubt,  die  dazu 
dienen  die  Rin^^e  c,  c  zu  tragen,  an  denen  feine,  in  Haken 
endigende  Dialilc  sitzen,  an  welche  die  Gewichte  gehängt 
werden,  die  den  Stab  d  biegen  und  tordireu  sollen* 
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W  enn  man  sich  erlaubt,  die  Wi'nKcl  als  unendlich  klein 
zu  belraciiteDf  unter  welchen,  die  in  die  Ferorühre  geian- 
genden  Strahlen  reflectirt  werden,  so  können  als  Maab  für 
die  Biegungen  und  Torsionen  der  beiden  Slabbälfteii  un- 
miUelbar  die  Veränderungen  der  Coordinalen  der  Scalen- 
punkte  dienen,  deren  Spiegelbilder  von  den  Schnittpunkten 
der  beiden  Fadenkreuze  gedeckt  werden.  Bei  den  ange- 
stellten Veraichen  mnis  indessen  Rücksicht  auf  die  endbche 
Gröfse  jener  Winkel  gononinien  werden.  Diese  Rücksicht 
macht  einige  näher  eingehende  Betrachtungen  uöthig. 

Ich  führe  ein  dreiaxiges  rechtwinkliges  Coordinatensystem 
ein,  zwei  Axen  desselben  sollen  die  |  Axe  und  7;Axe  der 
Scale  seyn;  von  diesen  hat  die  erste  die  RichLun^  der  Li- 
uie  Ä'  A"  Fig.  1,  Taf.  1,  die  zweite  die  Richtung  der  Linie 
AD^;  die  dritte^  welche  ich  die  £Axe  nennen  will,  soll  ver- 
tical  abwärts  gekehrt  seyn.  Den  den  Versnehen  xu  nnter- 
wci  (enden  Stab  denke  ich  mir  zuiiaehst  gerade  gemacht: 
es  kann  das  dadurch  geschehen ^  daCs  in  der  JNähe  seiner 
finden  Untmtfltzungen  angebracht  und  diese  so  gestellt 
werden,  dafs  eine  Libelle,  auf  die  eine  oder  auf  die  andere 
StabLälfte  geliaugt,  einsteht.  Die  Slabaxc  ist  dann  parallel 
der  ^Axe.  Von  einem  variabelu  Punkte  der  Stabaxe  aus- 
gehend stelle  ich  mir  drei  auf  einander  rechtwinklige  Axen 
▼or,  die  ich  bezeichnen  will  als  opAxe,  t^Axe,  «Axe,  die 
fest  verbunden  mit  den  IMoIt  külen  des  Stabes  und  bei  der 
eben  bezeichneten  Lage  de.<seibeu  den  Axen  der  |,  ^ 
paraUei  sind.  Hat  der  Stab  eine  Aenderung  der  Lage  und 
Gestalt  erlitten,  so  bilden  jene  Axen  mit  diesen  Winkel, 
deren  Cosinus  icli  durch 

bezeichne,  so,  dafs  die  Indices  0,^  1,  2  sich  resp.  beziehen 
auf  die  jrAxe,  t/ Axe,  j«Axe.  Weiter  seyen  ^  die  Coor- 
diaaten  in  Beziehung  auf  die  |t  ijp  ^Axen  des  Punktes,  von 
dem  die  Xf  jf,  sAxen  ausgeben.  Ben  Zeichen  dieser  drei 
Coordinatcn  und  Jener  neun  Cosinus  werde  ich  oben  ^ 
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oder  '  oder  "  beifügen»  wenn  sie  sich  auf  die  Punkte  der 
Stabaxe       ä,      flg.  1,  Taf.  I  beziehen  sollen, 

Shid  ^e  UnterstfltzuDgeu,  durdi  welche  der  Stab  gerade 

gemacht  ist,  entfernt,  so  hat  sich  derselbe  gekröitimt  in  Folge 
seines  eigenen  Gewichtes,  des  Gewichtes  der  Spiegel,  ihrer 
Träger  and  der  Querstäbe.  Um  die  Betraditangen  nicht 
unnOthig  zu  complidren,  werde  ich  anndimen,  dafs  diese 
Krümmung  angesehen  werden  kann  als  hervorgebrai^t  durch 
gleiche  Gewichte,  die  in  A  und  A"  wirken;  die  Gröfse 
dieser  Gewichte  sej  G,  Die  Gröfse  der  gleichen  Gewichte^ 
welche  besthnmt  sind  in  B  and  B'  oder  in  B  and  B*  an- 
gehfingt zu  werden,  nenne  ich,  wie  früher  P.  Die  Hflfte 
von  A  A"  bezeichne  ich  durch  6,  den  vierten  Theil  der 
Summe  von  B  B'  und  B  B'  durch  l.  Um  die  üechuungen 
etwas  zu  vereinfadien,  nehme  ich  an,  dafis 

AA^^A^A'' 
and  BA  —  BA  =  B'A^  =  VA" 

ist,  bemerke  aber,  dafs  das  Endresultat  auch  Gültigkeit  be- 
hält, wenn  diese  Gleichungen  nicht  genau  erfüllt  sind.  Der 
Radius  des  als  kreisförmig  gedachten  Querschnitts  des  Sta- 
bes sey  Den  EiastidtätscoSfficienten  setze  idi  in  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Bezeichnungen,  welche  ich  in  frühe«*^*» 
Abhandlungen  über  Eiasticität  gebraucht  habe^ 

das  Yerhlltnifs  der  Quereontraction  zur  LSngendilatation  in 

dem  Falle,  dafs  der  Stab  durch  einen  lougitudmalen  Zug 
ausgedehnt  wird, 

  d 

Der  Kürze  wegen  mache  ich  weiter: 

Die  Formänderungen  des  Stabes  sollen  als  unendlich  kieiii 
betrachtet  werden;  es  ist  dann  immer: 

/^a+ri=0,    y^-|-a,=0,  «4-1.^0=0. 
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Für  deu  1  all,  tlafs  die  Gewichte  P  nicht  wirkeu,  hat  mau  '): 

s=  a  .  -4- 


3iV 


(1), 


woraus  folgt: 


Für  den  Fall,  dais  die  Gewichte  jP  iu  imd  i^"  ange- 
bracht sind  9  ist: 


(2) 


•         *  21i 

— «  1*-*  äs— 

Idi  werde  die  VerHndemn^ieii,  welche  die  in  Betracht  kom- 
menden Gröben  dadurdi  erleiden,  dafe  die  Gewidite  P  in 

1)  V«r|L  mdnejAbluDdlaog:  UeberldM  Gleidigewtcbt  und  die  B«wc- 
(aof  cuiet  oocndlidi  dflnoen  ebsmchen  Subct}  Jonnitl  fÖr  die 
lind  «Dfewandte  Mrtlmnarik»  Bd.  66. 
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B  and  ß"  angehHiigi  werden,  durch  VorsefzeD  eines  B  be- 

zcichucu;  es  ist  dauu: 

da  2  — <)tt  2~ 
woraus  sich  ergiebt: 

Werden  die  Gewichte  P  statt  in  B  und  JB"  in  D  und  X^' 
angebracht  y  so  gelten  dieselben  Gleichungen ,  wenn  nur  in 
ihnen  —I  statt  l  gesetzt  wird. 

Es  handelt  sich  uuq  darinu  abzuleiten,  wie  Sa\,  5a\, 
^ßtf  Ans  den  an  der  Scale  zu  machcndeu  Ablesun- 

gen gefunden  werden  können.  Zu  diesem  Zwecke  werde 
ich  die  Richtungen  der  nach  Unten  gekehrten  Spiegelnor- 
malen  in  die  Betraditung  einführen  und  durch  ii'  und  n" 
bezeichnen.   Der  Kürze  wegen  will  ich  dabei  setzen: 

cos(ii'|)t::=a',   cos(«'i?)  =  j^*,   cos(«'Ö  =  y' 

cos  («"  I)  =  a",   cos  {n  //)  ^  ß\   cos  («"  Q  = 

In  Fig.  6  Tai  1  sej  0£  die  Gesichtslinie  des  ersten 
Femrohrs,  Ol  und  Otj  sejen  zwei  Linien,  die  in  der  Ebene 

der  Scale  der  JAxe  und  der  parallel  gezogen  sind; 

dabei  uidge  der  Punkt  £  der  Scliuittpunkt  der  GesichUlinie 
mit  der  Spiegelebene  seju»  N  der  Schnittpunkt  der  aus 
dem  Punkte  £  gezogenen  Spiegelnörmale  mit  der  Ebene 
der  Scale  und  S  der  Punkt  der  Scale,  dessen  Spiegelbild 
in  der  Gesichtslinie  liegt.  Ich  bezeichne  weiter  die  Coor- 
dinaten  in  Bezug  auf  die  i/,  t  A%eu  des  Punktes  ^  durch 
a',  des  Punktes  8  durch  JT,  o,  des  Punktes 
durch      Bf  0.  Es  ist  dann: 

ir— 6'=  — ^^/?' 

also 
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Da  aber  die  Linie  iu  der  Ebeue  dos  Dreiecks  OS^ 
liegt  und  dea  Winkel  desselben  bei  £  baibirt^  so  ist: 

Daraus  folgt: 

Auf  dieselbe  Weise  ergiebt  sich  bei  enUprecheuder  Be- 
zeicbnuDg  für  den  zweiten  Spiegel: 

Sind  (n'm)y  (tify),  (fi's)  die  Winkel,  welche  die  Spiegel- 
normale  W  bildet  mit  den  Ton  A'  ausgehenden  Aien  der 
X,  y,  z,  so  ist: 

a'  =  eo9(u*x)  -h  o',  cos(n'y)  -f-  a ,  cos  (it's) 
fi^  =^qCos (» a?) + cos (n  y)-^    » cos ( n' ä ). 

Es  ist  a',,  oder     /^o>       Winkel,  um  den  sich  der 

Stab  um  eiue  verticale  Axc  aus  der  Lm^v.  gedreht  hat,  bei 
der  seioe  A%e  der  J  Axe  parallel  ist;  dieser  Winkel  ist, 
wenn  nicht  =0,  so  doch  sicher  sehr  kieio,  und  da  cos  (ny) 
nnd  co8(fi'jß)  auch  nur  kleine  Gröisen  suid,  so  wird  man 
setzen  dOrfen: 

a  =1  CQs(flx)  -I-  a  ,  cos (»'2) 
=  cos  (n'y)  H-    a      (n  3). 
Ich  werde  die  W.erlhe,  welche  die  in  Betracht  komiucDdeu 
Gröfsen  in  dem  Falle  anneiunen»  dafs  der  Stab  auf  die 
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üben  aDgcgebene  Weise  gerade  gemacht  ist,  diirdi  Ueber- 
setzen  eines      bezeichueu«   Es  ist  dann: 

008(fl'a?)  =         008(11»  C08(ll'»)  =  ^ 

Die  letzten  Gleichungen  lassen  sich  in  Folge  dessen 
schreiben: 

t         «  — a 


(6). 


£ben«o  findet  man: 


n  II 
tt         et    —  Gl 

—  — ==  


/  -r  (7). 

p%  — =— 

Mit  Hülfe  dieser  Gleichungen  sollen  nun  Ausdrücke  für 
c'  und  c"  abgeleitet  werden.  Die  Gleichung  der  Ebene 
des  ersten  Spiegels  in  Beziebuog  auf  die  aus  dem  Punkte  A 
gezogenen  Axeo  der  ds^  y»  s  sej: 

X  cos  (it  x)^y  cos        +   cos  (»' ;»)  — -  !>'  =  o ; 

die  Gletcbung  derselben  Ebene  in  Beziehung  auf  die  Axen 

der         ^  ist  daim: 

(l-f)«'+(i7-v')/^-i-(f-D/-l^^  =  ^. 

Der  Punkt,  für  den  |=a'y  n=^'f  i=o'  ist»  gehört  dieser 
£U>ena  an$  es  ist  daher: 

woraus  folgt: 

Bei  meinem  Apparate  betragen  D'  und  ti^h'  wenige  Mil- 
limeter^  S — ist  wenige  Centimeter»  i!  mehr  als  2  Meter; 
man  wird  deshalb  in  Anbetradit  der  Kleinheit  toh  ci  und  ß 

statt  dieser  Gleichung  schreiben  dürfen: 
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und  für  a'  wird  es  erlaubt  sejm  einen  auch  rohen  NShe- 
rongswerth  su  setzen.    Ich  mache 

™  (8) 
c"=C— Ä,  ) 

wo  h  eine  ^gen  C  sehr  kleine  Grdise  ist;  dann  werde  ich 
in  Folge  der  Gleichnngeu  4)  setzen  können: 

Dann  erhalte  ich: 

c^g-^u  • 

£s  folgt  hieraas: 

v  —  ^-^v  , 

es  ist  also  anth  mit  Rficksicht  auf  die  Gleichnngen  (8): 

oder,  da  V  H 


Anf  dieselbe  Weise  findet  man: 


2C 

Nm  folgt  aber  am  den  Gleichnngen  (1)  und  (2): 

aus  deu  Gleichungen  (6)  uud  (9)  folgt,  dafs  näherungsweise: 

und  ebenso  ist: 

Es  erdebt  sieh  daher: 


382 

Diese  Werthe  Ton  ^  und  c"  sobstitmre  maD  in  die  Glei- 
chimgen  (4)  und  (5);  dabei  setze  man  für  /  und  die 

Näherungsvverthe: 

^  —  ■  sr» 

welche  sich  leicht  aus  der  Gleichuug  (9)  uuil  ileii  dieser 

analog  zu  bildenden  Gleichungen  ergeben.  Bei  Vernacb- 
ISssiguDg  von  kleinen  Gitedem  böherer  Ordnung  findet 
man  dann: 

+ 5^4(^*+4(?--o'))(r-x)+|-*(X'-r)J  j 
iS"—- ^7*"  S  > +#-5?«  [(r-a">«+<r-v')'] 

IMil  Hülfe  dieser  Ausdrücke  kann  man  aus  den  Giei- 
chungeu  (6)  und  (7)  die  Werthe  von  a',,  a",,  ßT^ 
bilden.  Ich  will  aber  diese  Werthe  selbst  nicht  auCrtellen, 
sondern  an  ihrer  Statt  die  von  vier  GröCsen,  die  idi  durch 
(X%  (F),  (r),  (F")  bezeichne  und  durch  die  folgenden 
GkicLuiigen  defiaire: 
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(jr)=a'-2C(«',  +  -^) 


(12). 


y 
y 

Einerseits  folgt  hieraus: 

und  aUo  bei  Rücksicht  auf  die  Gleichung  (3): 

Andererseits  folgt  aus  den  Gleichungen  (12),  wenn  man 
die  Gleichungen  (6)  uud  (7)  hinzuzieht: 


—  2C 

a 

(F)  = 

—  2C 

JL 
/ 

—  2C 

b" 

—  2C 

f 

Benutzt  man  nun  die  Gleichungen  (IIX  setzt  iQr  /  und 

die  Näher ungswerthe: 

y  —  I  ^^,a  ' 

die  aus  dea  Glcichunsrcn  (10)  sich  ergeben,  uud  vernach- 
tessigt  wieder  kleine  Grdiscn  höherer  Ordnung,  so  findet 
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(r)=sr +(r  —  V)F 
(r)rsr+(r— 6")^', 

wo 
und 

r  =  +( r"-5")'-3[(r-a")'+(r-6')'] 

Nach  diesen  Formeln  sind  die  augestellten  Beobachtungen 
berechnet  Von  den  hier  Torkommenden  GröCBen  erg^heo 
sich  X  1^9  ^»  ^»  X  X^,  F  onmittelhar  aus  den  an 
den  Spie^rlbildeni  der  Scale  gemachten  Ablesungen ;  a\  b\ 
a  ,  b"  wurden  gefunden  aus  den  gemessenen  EuLft  rmiiigen 
der  Lothe  «,  i  (Fig.  2,  Taf.  1)  und  zweier  Lothe,  die  aus 
dei^  Fftden  /»  f  gebildet  waren;  g — a*  nnd  worden 
mit  einem  Zirkel  gemessen.  Einer  näheren  Aaseinander- 
setzung bedarf  nur  noch  die  Art,  wie  die  Gröfsen  C  und  h, 
oder  die  mit  diesen  durch  die  Gieichungeu  (8)  zusammea- 

hlngenden  Grdfsen  e',     bestimmt  worden« 

An  der  Leiste,  weldie  den  der  Untersuchung  unter- 
worfenen Stab  trug,  war  eine  Spitze  angebracht,  deren 
Tiefe  unter  der  Scale  an  einem  langen  Maafsstabe  ein  für 
alle  Mai  gemessen  war.  Vor  dem  elastischen  Stabe  war 
ein  Kathetometer  aufgestellt;  mit  diesem  wurde,  nachdem 
der  Stab  auf  die  oben  beschriebene  Weise  eingestelll  und 
gerade  gemacht  war,  die  Tiefe  eines  gewiöben  Punktes  einer 
jeden  SpiegelÜäche  unter  ]ener  Spitze  gemessen.  Es  wurde 
nSmlich,  nachdem  die  HAhe  der  Spitze  an  der  Scale  des 
Kathetometers  abgelesen  war,  das  Femrohr  desadben  durch 
Drehung  um  seine  verticale  Drehun^Baze  so  geslellt,  dafs 


Digitized  by  Google 


38d 


seiii  verUcaier  Faden  eines  der  Lothe  %  deckte,  uud  dann 
so  lange  gesenkt,  bis  der  Schnittpunkt  seiner  Fttdeo  in  den 
▼orderen  Rand  der  entsprechenden  Spiegelfläche  zu  fallen 
schien.  Der  Puukt,  auf  (len  das  Feiaiofir  dann  eingestellt 
war,  ist  der  Schnittpunkt  dreier  Ebenen,  deren  Gleichungen 
gebildet  werden  sollen.  Eine  dieser  Ebenen  ist  die  Spie- 
f^elflache;  sie  hat  die  Gleichung  (wenn  der  Spiegel  der 
erste  ist): 

(I— a')^-f-(i?-6')7+(£-.'7)7=0. 

Eine  zweite  Ebene  ist  die  verticale,  durch  den  vorderen 
Hand  des  Spiegels  gelegte;  ihre  Gleichung  sej: 

Die  dritte  Ebene  ist  die^  welche  durch  das  Loth  I  und  die 

Drehuugsaxe  der  Kathetometcrs  geht;  sind  a'"  und  V"  die 
I  und  Ordinaten  dieser  Drehungsaxe,  so  ist  die  Gleichung 
der  genannten  Ebene: 

(I  -  ö')  (6-  _  b')  -  (1?  -  6«)  (a'"  -  a')  =  0. 
Bezeichnet  man  durch  Z'  die  ^Ordinate  des  Punktes, 
auf  den  das  Kathetometerfernrohr  eingestellt  war,  so  folgt 
ans  diesen  drei  Gleichungen: 

oder  näherungßweise: 

7=   -      ((F-  b')  +  '^I-fcr -(0) 

Auf  dieselbe  Weise  iiudct  man  bei  ähnlicher  JBez)eichuuug: 

Nach  diesen  Gleichungen  sind  d  und  7^  berechnet,  indem 
fOr  C  ein  Ntlherungswerth  genommen  ist. 

Ich  wende  inich  nun  zur  Angabe  der  nuiucrischcn  I\e- 
raltate,  welche  die  Beobachtungen  und  die  Abmessungen 
ergeben  haben. 

Was  zunächst  die  Scale  anbetrifft,  so  wurden  die  Theile 

einer  jeden  Axe  derselben  zwar  nichf  ^enau  ?:lcich  gefunden 
doch  waren  die  Unterschiede,  die  sich  zeigten,  so  klein,  dais 
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sie  hier  vernachlässigt  werden  düiieii.  ErhebKcber  ergab 
sich  der  Uoterscbied  des  mittleren  Werthes  eines  Theilei 
der  $Axe  und  des  mittleren  Werthes  eines  Theiles  der 
47  Axe ;  nach  den  ausgeführten  Messungen  ist  jener  =  1,7993**"^ 
dieser  =  1,8086™". 

Ein  Nüheninf^s Werth  ftlr  C  ist  2357""".  Bei  deu  Ver- 
suchen, deren  Einzelheiten  ich  mittheilen  will»  war»  m  Mil- 
limelem  ausgedrückt: 

u  =  —  24,1,  b'=:—\  17,0,  a"  =  329,6,  6'  =  —  152,3 

d"  =  147,5,  6  "  ==  — 1612. 
21  =  108,85. 

Bei  einem  Stahistabe  von  den  schon  im  I'jngange  nngetühr 
angegebenen  Dimensionen,  den  ich  als  Na.  1  beieichiMii 
will,  war: 

f=  145,04""", 
und  bei  der  ersten  Einstellung: 

T  ^  143,2  r  =  9S,B   JT  =»  12,4  r  =  98,0 

Z'  =  2355,2'"«"    Z"  =  2355,5— 
r— 6  =  —  21  ..r"  —  6"=  — 20., 
f  — a'—     35..r  —  -29.. 

Bei  Anwendung  von  (ie>vi(  lih  n  von  lOO«'  wurden  fol- 
gende Scaleuablesungen  gewonueu: 


X* 

r 

r* 

0 

137,2 

88,2 

25,8 

92,5 

100 

101,2 

122,9 

ti3,0 

56,4 

0 

137,0 

SS  1 

25,6 

92,4 

100 

101,8 

53,0 

61,8 

127,3 

0 

137,2 

88,5 

25,7 

92,8 

100 

101,2 

122,8 

62,9 

56,4 

0 

137,1 

88,0 

25,6 

92,3 

100 

101,4 

52,8 

61,4 

127,1 

0 

137,0 

88,2 

25,5 

92,6 

Die  Ablösungen  wurden  gemacht  zuerst  bei  Abwesenheit 
der  Gewichte,  dann,  nachdem  diese  in  und  J/'  (Fig.  I« 
Taf.  1)  angehängt  waren,  dann  nach  ihrer  Entfernung,  daon, 
als  sie  In  B  und  F'  wirkten,  dann  wieder  uad^  ihrer  Eutfer- 
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niiDg,  dann  nachdem  tie  abermab  in  V  nnd  V*  angebracht 
waren,  und  so  fort.  Ich  habe  den  Stab  mehrmals  unter  i^leU 
chen  Bpdingnngmi  beobachtet,  einmal,  um  eine  cröfscre  (tC- 
naiiigkcit  zu  erreichen,  als  eine  einmalige  iieobadituug  sie 
hätte  geben  können »  dann  aber  auch,  um  in  erkennen,  ob 
nach  dem  Fortnehmen  der  Gewidite  ein  merklicher  Theil  der 
durch  sie  hervorgebrachteu  Bief^ung  oder  Torsion  zurück- 
blieb. Fand  dieses  statt,  so  verralb  es  sich  in  eiuer  Ver- 
schiedenheit der  Differenzen  X — X*  und  Y' — T'  bei  den 
Beobacbtongen,  bei  denen  die  Gewichte  nicht  wirkten.  Eine 
solche  Verschiedenheit  zeigt  sich,  aber  sie  übersteigt  bei 
allen  Beobachluntisslitzen  nur  in  seltenen  Fälleo  0,2  eines 
Scaleutheiis  und  sie  kann  daher  wohl  aas  Abiesuagsfehlern 
nnd  zufälligen  Störungen  erklärt  werden. 

Aus  den  unmittelbar  beobachteten  Werthen  tou  JT, 
X*,  F"  habe  ich  dadurch,  dafs  ich  die  Mittel  nahm  zwischen 
den  für  glciclic  Bcdingungeu  gciteuden,  die  folgenden  ge- 
büdet: 

0  137,10  88,20  25,64  92,52 
100  101,20  122,S5  62,95  56,40 
100      101,60       52,90      61,60  127,20 

Aub  diesen  ergicbl  sich: 

(XO  (F)  ( X")  {V) 

0  i:^(>,(M)  R6<>6  26,91  91,08 
100  100,20  121,07  63,45  55,81 
100      101,20        52,43      62,67  125,42 

Aus  der  ersten  und  zweiten  dieser  Horizoutalreihen  folgt: 

*<^">7*<^'>  =36.17.  itr)-'m=-.34.69 
ans  der  ersten  und  dritten: 

Die  halbe  Summe  der  beiden  Werthe  von  ^(3f*^>^ '^(^^) 
will  ich  diirrb  B,  die  halbe  Liiiiereuz  der  beiden  Werthe 
von  Ül^^^^iÜ^'^   durch  T  bezeichnen;  es  vnrd  dann: 

25» 
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£=s  35,72      T=  34,56. 
Bei  ADwendmig  voüm  Gewichfteii  von  200^  wurde  gefandi 


r 

0 

1:51,5 

93,1 

20,1 

97,5 

200 

65,8 

157,2 

100,3 

20,0 

0 

136,8 

87.7 

•  25,5 

91,9 

200  . 

64,2 

16,7 

95,4 

ieii,o 

0 

137,0 

89,2 

25.7 

93.6 

200 

66,L 

156,8 

100,5 

19,6 

0 

136,7 

87,3 

25,3 

91,5 

200 

67,0 

17,7 

5fn,U 

0 

137,2 

88.2 

25.8 

92^ 

also  im  Mitfei: 

0 

135,81 

89.10 

24,48 

93,40 

200 

65,95 

ir)7,(»o 

100,40 

19,80 

200 

65,60 

17,20 

96,70 

161,50 

Daratifi  foi^t: 

(X') 

(V) 

(X") 

( v) 

0 

134,74 

87,86 

25,75 

91,96 

200 

65,05 

154,28 

100,51 

19,66 

200 

65,52 

17,10 

97,76 

158,47 

und  weiter 

B  = 

71,42 

Ts  69,00 

ncrcchnel  man  ans  diesen  Wcrthen,  indem  man  sie  durch 
2  dividirl,  die  Wcrthe  von  B  und  T  für  P  =  100»»,  so 
ergiebt  sieb  io  naher  UebereiBBtiroioung  mit  den  Torher 
direct  gefundenen  Zahlen: 

B  =  35,71       T  ^  34,50. 

Der  Stab  wurde  nun  um  90^  um  aeine  Aze  gedreht,  ei 
wurden  die  Querstabe  wieder  horivonlal  an  ihm  befestig 

und  daüü  Versuche  dcrselbeu  Art  ausgeführt.  Eis  fand  sich: 

r=  138,2    F=  100,2    r'  =  23,7    r  =  94,0 
r=r  2355,4—      2^  =  2355,3— 
1^  —  *'  =  — 26..  1^—6"  =  -20.. 
?  — rf=     32..r-.a"  =  — 32.. 
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X' 

r 

0 

122,6 

98,7 

33^ 

92,6 

100 

85,2 

133^7 

68,5 

57,0 

0 

122,3 

98,7 

33,6 

92,6 

100 

84,6 

62,9 

68^7 

127,0 

0 

122,0 

98,6 

33,4 

92,6 

100 

83,2 

133,7 

66,5 

5/,0 

0 

120,8 

98,7 

32,0 

92,6 

100 

85,3 

63,1 

69,3 

127,2 

0 

122,6 

98,8 

33,8 

92,8 

11  MiUel: 

\ 

1 

Y 

0 

122  Oß 

98^70 

33,34 

92,64 

lon 

mV 

133,70 

67,50 

57,00 

Hi 

63,00 

7 

69,00 

127,10 

(X) 

( V) 

0 

121,05 

97,35 

31,19 

91,27 

100 

83,28 

131,68 

67,95 

56,45 

100 

84,57 

62,44 

70,07 

12d,11 

Bts: 

35J)2 

34  48 

X' 

F 

F' 

0 

122,5 

99,6 

33,6 

93,5 

200 

49,1 

170,0 

103,9 

22,3 

0 

121,3 

99,5 

32,5 

93,3 

200 

41,2 

27,7 

97,5 

161,9 

0 

124,5 

99,6 

35^8 

93^5 

200 

50,0 

Ol  II 

0 

122,7 

99,0 

34,0 

92,8 

200 

48,6 

27,6 

105,0. 

161,8 

0 

122,6 

98^7 

33,9 

92,6 

m  Mittel: 

0 

122,72 

99,28 

33,96 

93,14 

200 

49,55 

169,80 

104,30 

22,10 

200 

44,90 

27,65 

101,25 

161,85 

392 

als  in  den  dm"  Aie  nSheren.   Findet  dieses  statt,  so  findet 

es  aber  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  verschiedenem 
Grade  statt  )c  nach  der  Dicke  des  Stabes,  und  es  wird 
Jenes  VerbältniCs  anders  bei  dicken  als  bei  dünnen  Stftben 
sich  ergeben  mOssen. 

Ich  erwähne  schiefslich  noch  Versuche,  denen  ich  einen 
hart  gezogenen  M(\söiiii;stab  mmi  nahe  gleichen  Dimensionen, 
wie  die  drei  untersuchten  Stahlstäbe  sie  besitzen,  unter- 
worfen habe.  Die  Versuche  sind  von  genau  derselben 
Art  wie  diejenigen ,  die  mit  Jedem  der  Stahlstftbe  angestellt 
sind:  nur  wurden  statt  der  (i<  wirhte  von  lOf»«'  und  2iN>^' 
Gewichte  von  50^'  und  100^'  benutzt.  Es  fanden  sieb  hier 
die  folgenden  Wertbe  von  B  nnd  T  für  Pssb^i 
B  T 

35,94       37,07   )  ,  .  ,        ,      ,  ^ 
3595       37  12  1  andern  Lage;  25'*,0C. 

Mittel:'  i?s=  35,75       7  =  37,12 

—  ti7,l3«* 

Es.  war  hier  *  =  I44,t)5""".  Daraus  ioigt  bei  Anwen- 
dung der  Gleichung  14): 

Diese  Zahl  hat  hier  aber  sicher  nicht  die  Bedeutung, 
die  ich  der  entsprechenden  bei  den  Stahlstäben  geglaubt 
habe  beilegen  zu  dürfen,  weil  die  ElasticitAt  des  gesoge- 
nen Messing^stabes  sicher  in  der  Richtung  der  Axe  eine  an- 
dere ist,  als  in  anderen  Kirhlniigeu. 
Heideiberg,  im  Juui  1859. 
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II«    Ueber  die  LeitungsfMgkeü  einiger  Legirungen 

für  Wärme  und  Kiekt riciUH; 
pon  yViedemaniu 


I^ine  in  G<»meinschaft  mit  Hrn.  Dr.  U.  Tranz  von  mir 
angestellte  Untersuciiung  sowie  einige  spätere  von  mir 
alkin  gemachte  Beobacbtun^en  ^)  haben  das  Resultat  erge- 
ben, dals  die  Leituo^^higlLeiten  einer  Reihe  von  Metallen 
für  Wärme  und  Elektricilät  sehr  nahe  mit  einander  öber- 
einstinnnen^).  Es  folgt  ferner  aus  diesen  ßeobachlungeu,  dafs 
die  W^rmeleituDgsfähigkeit  des  Measings  (einer  Le^sirung 
▼on  l  TheU  Zink  mit  etwa  2  Theilen  Kupfer)  nur  wenig 
von  der  des  in  geringerer  Menge  in  ihm  enthaltenen  schlech- 
ter leitenden  Metalles,  also  des  Zinks,  abweicht.  Wie  diefs 
schon  länger  fdr  die  Elektricitätsieitung  des  Messinga  und 
einiger  anderer  Legirungen  bekannt  ist,  bentsen  also  auch 
in  Bezug  auf  die  Fortpflanzung  der  Wärme  einzelne  der- 
selben nicht  immer  die  mittleren  Eigenschaften  ihrer  Be- 
atandtbeile.  Bei  anderen  Legirungen  z.  B.  denen  von  Zinn 
and  Blei,  u.  s.  f .  findet  dagegen  diese  lefzlere  Beziehung 
wenigstens  für  die  Elektricilätsleitung  statt  In* neuerer 
Zeit  haben  die  Hrn.  Calvert  und  Johnson  ^)  diese  Ver- 
hAltnisse  bei  der  Fortpflanzung  der  Wärme  in  den  Legi^ 
rungen  weiter  verfolgt.  Die  bei  dieser  Gelegenheit  von  den- 
selben aufgeführten  Zahlenresultate  für  die  Wärmeleitungs- 
iäbjgkeit  der  Metalle  weichen  sehr  bedeutend  von  den  von 
mir  und  Dr.  Franz  gefundenen  ab.  Es  würde  hierdurch 
die  Analogie  zwischen  der  Leitung  der  Wärme  nnd  Elek* 
tricität  in  Zweifel  gezogen  werden.   Leider  geben  die  HH. 

1>  Diese  Ano.  Bd.  LXXXIX.  8.  147 

2)  Diese  Aon.  Bd.  XCV.  ^  337  t855. 

3)  Dasselbe    i\cs«llat    hat    DCaerdIo|s  Hr.   Frankonheim   andi  beim 
Qttcckailber  gcrnndcu.    Fortschritt«  der  Physik  1856  S.  372. 

4)  M;in  Tcrgleache  u.  A.  MatthiestcD.   DieM  AnnaU  Bd.  CHI,  $.428. 
1858. 

6)  Compi,  Fwnäis*  1858^  27.  D^.  im. 
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Calvert  und  Johnson  noch  keine  genauere  Beschrei- 
bang  ihrer  BeobachluDgsmethode,  so  dafs  man  sidi  nicht 
leicht  eiD  sicheres  Urtheil  Über  die  Zuverlissigkeit  dersel* 
ben  bilden  kann.  So  viel  man  indessen  aus  einzelnen 
Aiideuluii^en  entnehincu  dürfte,  haben  (lirsrll)(Mi  viereckige 
Metaliatäbc  von  einem  Querschnitt  von  (i'",01  im  Quadrat 
and  nur  0*^416  Lftnge  an  dem  einen  £nde  erhitzt  tmd 
am  anderen  Ende  mit  50  Cabikcenthnetem  kalten  Wassers 
umgeben.  Die  (.eitmii;sfähigkeil  der  ^liibe  wurde,  wie  die 
der  Arbeit  bcigegebenen  Zablenresultate  zeigen,  dem  An- 
steigen der  Temperatur  des  kalten  Wassers  io  einer  ge- 
gebenen Zeit  proportional  gesetzt.  Ganz  abgesehen  von 
der  WSnneab^be  an  den  Seitenflächen  ist  indefs  der  Wftnne- 
flufs  durch  jeden  Querschnitt  der  Standen  in  der  Zeitein- 
heit der  Teiiiperaturdiffcrenz  zu  beiden  Seilen  desselben, 
mithin  der  Temperaturdifferenz  der  £nden  der  Stangen  pro- 
portional. Da  sich  nun  aber  letztere  Differenz  wahrend 
der  Beobachtungen  der  üll.  Cwilverl  luidJolmson  sehr 
bedeutend  ändert,  mufs  sich  auch  der  Wärmellurä  in  den 
Stangen  während  der  Dauer  des  Versuches  ttndem.  Die  Lei* 
tung^lkhigkeit  derselben  ist  nicht  mehr  direct  proportional 
dem  Ansteigen  der  Temperatur  ihres  abgekühlten  Endes, 
sondern  ciitsj)iicht  einer  weniger  eiidatheii  Function.  Au- 
fserdeni  dürfte  sowohl  die  Wärmeabgabe  der  Seiten tläcüen 
der  Stangen  nicht  zu  Teroachtassigen  sejn,  als  aueh  na- 
mentlich der  WXrroeveriust  nach  aufsen  so  wie  die  tot- 
schieden  schnellen  Strömungen  des  das  kalte  Ende  der 
Standen  umgebenden  Wassers,  welche  auch  durch  Uiuiüh- 
ren  kaum  ausgeglichen  werden  möchten,  einen  schwierig;  zu 
berechnenden  Eintluis  auf  die  Resultate  ausüben*  Wenn 
daher  von  den  HH.  Calvert  und  Johnson  nicht  ganz  be- 
sondere Viiisichtsmaafsregein  getroffen  worden  siiui,  ddi  lle 
ihre  Methode  zwar  wohl  im  Aligemeinen  zur  Feststellung 
der  Reihefolgc  der  Metalle  und  ifirer  Legirungen  in  Bezug 
auf  die  Wärmeieitung  dienen  können,  zur  Erlangung  ge- 
nauer numerischer  Werthe  aber  weniger  geeignet  erschei- 
nen.   Um  iudeis  die  etwaigen  Zweifel  zu  lösen,  wurden 
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neuerdiD^  einige  Legiruügen  auf  ihre  LeituDg&falügkeit  für 
Wjlrrae  onH  Eiektridtitt  untenucbt 

I.  MtangaflUücfcell  flr  Wime. 

Der  benutzte  Apparat  war  derselbe,  welcher  auch  zu 
den  früheren  Versuchen  gedient  hatte.  Die  Metalle  und  Le- 
erungen wurden  zu  Stangen  ausgezogen ,  das  eine  Ende 
dieser  Stangen  durch  Herumleiten  von  Dampf  erw8nnt,  und 
itire  Temperatur,  naclitiem  dieselbe  an  allen  Stellen  cou- 
stant  gewui  den  war,  durch  Andrücken  eines  mit  den  Draht- 
windungen des  Spiegelgalvanometers  verbundenen  Thermo^ 
elementes  von  Eisen  und  Neusilberdraht  gemessen.  Die 
näheren  Einrichtungen  hierzu  sind  in  ihren  Einzelheiten 
in  den  iiüheren  Abhandlungen  beschneben.  Für  die  vor- 
liegenden Versuche  war  nur  die  Elfenbeinfassung  des  Ther- 
moelementes dünner  genommen,  damit  beim  Andrücken  des- 
selben an  die  erwftrmten  Stangen  letzteren  weniger  WSrme 
entzogen  würde.  Die  Ver8uche  ^viiiden  im  lufterföllfen 
Raum  angestellt,  und  das  Wasserbad,  welches  den  horizon- 
talen Cjlinder  umgab »  in  dessen  Aze  die  an  dem  einen 
Ende  erwArmten  Metallstangen  ausgespannt  waren,  stets  auf 
einer  Temperatur  von  14  bis  15"  R.  erhalten. 

Die  folgende  Tabelle  cnilialt  die  erhaltenen  Resultate. 
Unter  x  sind  die  Abstände  der  einzelnen  Punkte  der  Stan- 
gen, deren  Temperaturen  beobachtet  wurden,  von  dem  bei< 
Ciesten  Punkte  als  Nullpunkt  an  in  Zollen  aufgezählt,  unter 
A  die  enlsprecht  iiden  Ausschläge  des  Spiegels  des  mit  dem 
Thennoelemeul  verbundenen  Spie^elgalvanometers  vei^eich- 
net  Da  die  gemessenen  Ueberschüsse  der  Temperatur  der 
einzelnen  Punkte  der  Stangen  über  die  Temperatur  der  Um- 
gehung  Dicht  sehr  bedeutend  waren,  konnte  man  ohne 
groUeii  1  (liier  che  Ausschlage  A  )enen  Temperaturüber- 
schüssen direct  proportional  setzen. 
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Die  Dicke  der  Stange  betrug  4^"*.   Sie  war  adiwack 

versilbert 

I.    lUMd  m  2  Bcob- 


-  -■■  *i  

achcoDffrcibea. 

it 

III 
III« 

f 

t 

0 

34 

41,6 

72 

2 

25,3 

31 

54,8 

4 

18,8 

72fi 

40,5 

6 

14,6 

17,4 

29,5 

8 

11,1 

13 

22,8 

10 

8,6 

10 

17,5 

12 

6,1 

7,2 

12,5 

IL   LeglniBg  Kopfer*  Ziak 

Didie  der  Stange  4,7*".  Die  Legimng  entbiete  anf 
1  Gewichtstheil  Zink  8  (iewichtstheile  Kupfer.  Die  Stange 
Tvar  auf  der  ObeiÜäche  eiu  wcuig  n6t>ig.  Sie  war  schwach 
▼eniilbert* 

1.  Mittel  aus    If.  Mittel  au«  III.  Mittel  aus  IV.  Mittel  aus 


3  Reobach» 

2  Beobaili- 

3  Benbach- 

2  B»"»>K»<  h- 

taofco. 

tungeo. 

X 

f 

t 

t 

0 

65,7 

51,8 

77,5 

2 

38,3 

30,8 

45,5 

4 

22,6 

18,8 

24,1 

27,3 

6 

14,2 

11,5 

14,7 

16,7 

8 

8^8 

7,4 

III«    LegiruDK  Kupfer 

-Ziok  ^f  . 

Dicke  der  Stange  4,8"*.    Schwach  versilbert.   Die  Le- 

^irun^  bestand  aus  1  Gewichtslhcil  Zink  und  6,5  Gewichts 
tbeileu  Kupfer. 


I.  Mittel  »in 

f1.  Mittel  aus 

III.  Mittel  aus 

IV.  Mitrel 

aBeobacbt. 

aBcolMdit. 

t 

i 

f 

f 

0 

86 

68 

64 

68 

2 

53 

42,4 

3f) 

41,4 

4 

33,5 

26,8 

24,2 

26,9 

6 

21 

17,1 

15,5 

17,5 

8 

13^8 

IM 

10 

11,5 

i^idui^cd  by  Google 


397 

4  7 

IV.   LeginiDg  Kupfer  >  Zink  -j- 

Dicke  der  Stange  4»9^.  Schwach  Tersilbert»  Die  Le- 
gining  enthSk  1  Theü  Zink  und  4  J  TheOe  Kupfer. 

L  Mittel  aus    11.  Miitelaus    Ul.  Mittel  au«   IV.  MiUcI 

2Be(ftlMcht   2B«obKlit.     3Beob«cht.  2Bedbacbt 


t 

f 

f 

0 

68 

84 

94,8 

92 

2 

42 

54,8 

59,2 

57,5 

4 

26 

33,3 

38,2 

36,8 

6 

16^8 

2U 

23,6 

22,2 

S 

II 

13,8 

11,7 

14,8 

10 

7,2 

9,2 

9,3 

10,5 

V.  Mesalog. 

Dicke  der  Stange  4,8*^.  Schwach  Tersilbert,  Das  Mes- 
sing eothftlt  auf  1  Thell  Zink  2,1  Theile  Kupfer. 


1.  Mittel  aus 

U.  Mittel  aus 

III. 

1  B«obMbt. 

%  Bcobachl, 

» 

f 

t 

f 

0 

72,1 

84 

2 

41,6  " 

47,4 

51,8 

4 

24,2 

26 

29,5 

6 

14,6 

15^1 

19 

8 

9,8 

8,5 

12 

10 

5,7 

5,3 

8,5 

VI.  Zink. 

Dicke  der  Stange  5"".  Die  Stange  war  nicht  versilbert, 
aber  blank  geputzt;  sie  war  viel  dichter  und  homogener 

die  bei  deu  früheren  Versuchen  angewandte  6lauge. 

I.  Mittel  aus     II.  Mittel  aus 


2  Beobachte 

2  Beobacbt. 

t 

r 

0 

83 

106,4 

2 

50,3 

63,2 

4 

30,6 

38,5 

6 

19,1 

23,3 

8 

12,2 

15,2 

10 

7,7 

9,6 

M 
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Vit.  ZiuD. 

Dicke  der  Stange  6,2"".   Nicht  Teralbert. 

I.  Mittel  au»  n.  Mittel  IIU 
^  Beobarbi.    3  BcobMiii. 


X 

0 

83p3 

61,3 

2 

46»2 

34,5 

4 

26 

19,2 

6 

15,5 

11,5 

8 

8,7 

6,8 

10 

5 

3,5 

Vlll.  LeginugZlDD-WiaaiuUi  Y« 

Die  Strenge  war  ebenso  wie  die  fol^etuleii  Slaiigen  io 
einer  Glasröhre  ^eschinolxrn  und  iiicht  versilbert.  Ihre 
Dicke  betrug  5,6»*.  Die  Leginmg  enthielt  3  Theile  Zinn 
and  1  Theil  Wismath. 

I.  Mittel  au&    11.  Mittel  aus 
2  BeobMhi.    3  Beobacbi. 


X 

0 

78^1 

82,5 

1 

51,2 

54,5 

2 

34 

36 

3 

22,7 

24,5 

4 

15,4 

17 

5 

10,8 

12 

6 

7,3 

8,5 

7 

5,1 

6,2 

8 

3,4 

3 

IX.  LegiroBg  Zino-WliMith  -y- 

Dicke  der  Stange  5,^""".  Die  Legirung  bestand  aus 
gleichen  Gewichtslheilen  Zinn  und  Wisinuth. 


I.   Mittel  AUS 

II.   Mliirl  aus 

2  Beobacbt. 

2  fieobacht. 

X 

t 

t 

0 

63 

74 

1 

36,2 

42,8 

2 

21 

24,9 

3 

13 

14,5 

4 

8 

8,6 

5 

5 

4.9 

6 

3 

3p2 
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X.  Leginiig  Ziu-WlmMtk 

Dicke  der  Stange  5,5""".  Die  Legirtmg  eaÜiielt  auf 
I  TheU  ZiDn  3  Tbeile  Wismuth. 

Mtilel  4ot 
2  B«ob«chl. 
X  i 

0  70,8 

1  29,9 

2  13,4 

3  R  ! 

4  2^ 

5  1 

XI.    Hose'sclies  Metallgemiscb. 

Dicke  der  StaDge  6*^.  Die  Legirung  enthielt  1  Tbeil 
Zihd»  1  Theit  Blei  und  2  Theile  Wismuth. 

I.  Mittel  am     II.  Mittel  atu 


2  Beob*cht. 

2  Beobaehi. 

X 

t 

t 

0 

68,5 

92,8 

1 

37,7 

49 

2 

20,6 

27 

3 

11,8 

14,9 

4 

6,8 

8,4 

5 

3,7 

4,5 

6 

2,5 

Setzt  mau  in  allen  diesen  Reihen  die  Teiiiperatui  des 
hei£sesten  Punktes  der  Staugeu  gleich  100,  und  berechnet 
demgemafs  die  Temperaturen  der  übrigen  Punkte  derselben, 
so  müssen  sich  bierfür  aus  den  verschiedenen  an  derselben 
Slaii^c  angestellten  Beobachtungen  gleiche  Werllie  ergeben, 
wenn  mau  voraussetzt,  dafs  sich  inneriialb  der  beobachteten 
Temperaturen  die  Wärmeleilungs&bigkeit  der  Stangen  nicht 
Ändert.  Auf  diese  Art  erhält  man  eine  Controlle  über  die 
Riditigkdt  der  einzelnen  Beobacbtnngsreihen.  In  der  fol-* 
gcnden  Tabelle  sind  die  s«  btii  ochneten  l\('ih(  n  zusammen- 
gestellt, kl  der  Kubrik  q  sind  die  Quotienten  verzeichnet, 
welche  man  erhält,  wenn  man  in  der  als  Mittel  sich  erge- 
benden Reihe  mit  der  neben  dem  betreffenden  q  stehenden 
Temperatur  t  die  Summen  der  darüber  und  darunter  ste- 
henden Temperaturen  dividirt« 
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4 

> 

1 

5,430 
5,070 

l:  5,250 

100 
5.5,9 
31,3 
18,7  ' 
10,7 
6,0 
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XI.  RoBc*8  MelalL 


0 

100 

l«0 

100 

1 

55 

t 

3(M 

.  -29,2 

3 

17,2 

4 

9.9 

9,0 

9,5 

3.400 

5 

»,4 

4,8 

5,1 

Aus  (Jen  auf  diese  Weise  j^efmideueu  Quotieateu  q 
lassen  sich  die  relativeu  Leitung^fäbigkeiteii  c  der  Metalle 
für  die  Wärme  nach  den  in  der  Abhandlung  diese  Ann. 
Bd.  I. XXXIX,  S.  521  angefühlten  Fonneln  berechnen,  wo- 
bei auf  die  verschiedene  Dicke  der  Standen  liückbulii  zu 
nehmen  ist.  Um  die  vorliegenden  Hesuitatc  mit  den  frü 
heren  in  Uebereinstiinmung  zu  bringen,  ist  die  Leitungsfä- 
higkeit des  Kupfers  gleich  73,6  angeuooimen.  So  ergab  sich : 


Kupfer 

7 

2,091 

c 

7a,6 

Kupfer -Zink  y 

2,268 

27,3 

Kupfer- Zink 

2,231 

29,9 

Kupfer-Zink  ^ 

2,224 

31,1 

Messuiü*  -r- 

2,278 

25,8 

Zink 

2,245 

28,1 

Zinu 

2,366 

15,2 

Zinn-Wismuth 

3 
l 

2,621 

10,1 

Zinn>Wismuth 

1 
J 

3,140 

5,6 

Zinn-WtsiDuth 

1 

3 

5,250 

2.3 

Rose's  Metall 

3,552 

4,0 

Bereits  in  der  obigen  Abhandlung  ist  erwähnt  worden, 

dals  geringe  Aenderuiigeii  der  (,>uütieulen  q  eiueu  bedea- 
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teuden  UDterschied  in  <N-ii  aus  (ieiiselben  berecbueLen  Wer- 
tben  der  Leitong^föbigk eilen  bewirken.  Auch  werden  jene 
Quotienten  wesentlich  geändert,  wenn  die  eine  oder  die 
andere  der  beobachteten  Zahlen  nicht  genau  richtig  ist. 
Oa  iiiiit'l^  hi  diesem  Falle,  wenn  der  eine  <>üotieiit  zu  i;rots 
ausfällt,  der  folgende  wiederum  zu  klein  wird,  so  conipen- 
siren  sich  die  Fehler  durch  die  Ziehung  der  Mittel  der 
Quotienten  zum  grofsen  TfaeiL  Mit  Rücksicht  hierauf,  so 
wie  in  Anbetracht  der  bei  den  vuiiu  - enden  Berechnungen 
jS^emachten ,  aber  jedenfalls  nicht  ganz  richtigen,  Annahme, 
dafs  die  Leitungsf^higkeit  innerhalb  der  beobachteten  Tem- 
peraturgrttnzen  sich  nicht  ändert,  darf  den  berechneten  Lei- 
tnngsfähigkeiten  keine  aUzogroÜBe  Genauigkeit  zugeschrieben 
werden. 

IL   Leituogsfätii^keit  für  KiekUicität. 

Die  elektrischen  Leitungsfahigkeiten  der  Stangen  wurden 
vermittelst  der  Clompensationsmethode  bestimmt.  Die  Stan- 
gen wurden  zwischen  zwei  dicken  kupfernen  Klemmen  a 
und  b  eingeschraubt.  An  die  eine  derselben  b  war  ein 
Nomiahunkdraht  geldthet,  mit  dem  die  Leitungsfäbigkeiten 
der  Stangen  irerglichen  wurden.  Die  andere  Klemme  o,  so 
wie  das  nicht  verlölhete  Ende  c  des  Noniiahlrahtes  waren 
durch  einen  Z(»d  lange  und  einen  Millimeter  du  ke  Kupier- 
dräiite  mit  den  Enden  eines  Platiudrahtes  von  82;i"""  Länge 
ttod  0^,2  Dicke  verbunden,  der  horizontal  Ober  einer  Scale 
zwisdien  zwei  Klemmen  ausgespannt  war.  Auf  der  Scale 
bewerte  sich  auf  einem  Schlitten  ein  senkrechtes  Messins;- 
blecli,  dessen  obere  amal^amirte  Kante  an  dem  Plalindraht 
schleifte.  Das  Ende  e  des  Normaldrahtes^  so  wie  die  Klemme 
a  war  dicht  an  der  Einklemmungsstelle  der  Stange  mit  den 
Leitungsdrähten  eines  Daniell'schen  Elementes  verbunden. 
An  das  au  dem  Platindraht  schleifende  Me^äingblech  so  wie 
an  die  zwischen  den  Stangen  und  dem  Nonnaldraht  beünd- 
liebe  Klemme  b  war  gleichfalls  dicht  an  der  Berührungs- 
stelle mit  den  Stangen  das  eine  und  das  andere  Ende  des 
Leitun^ödiaiiles  des  Spiegelgalvanouicters  augelöthet.  Das 

2ti» 
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Messingblech  wurde  so  lauge  ain  Platindraht  verschobeu, 
bis  der  Ausschlag  des  Spiegels  am  Galvanometer  auf  Null 
reducirt  war.   Da  man  die  WiderslKude  der  kurzen  und 

dicken  Kupferdrähte,  welche  die  Klemme  a  und  das  Ende  e 
des  ISonnaldrahtcs  mit  den  Enden  des  Platuidrahtes  ver- 
binden, gegen  den  Widerstand  der  Abschnitte  des  letztereo 
▼om  Messingblech  bis  zn  seinen  Enden  Temachldssi^en 
konnte,  so  durfte  man  das  Verhftltnifs  der  Leitungsnihigkei- 
Icu  des  Normaldiiilites  und  der  untersuchten  Stangen  dem 
Verhältnifs  jener  Abschnitte  des  Platindrahts  gleich  setzen. 
Immerhin  macht  die  Schwierigkeil,  die  Einklemmung  der 
Stangen  vdUig  fest  und  ohne  Einführung  eines  besonderen 
Widerstandes  herzustellen,  bei  der  yerhaltnifsmilfsig  groCsen 
Dick<^  und  Ktirze.  und  daher  grofscu  Leitungsfähigkeit  der 
Stangen,  die  Bestimmungen  weniger  genau,  als  sie  mit  län- 
geren und  dünneren  Drahten  ausgeführt  werden  könnten. 
Die  Liinge  l  des  zwischen  den  Klemmen  a  und  6  befindlichen 
i  hl  lies  der  Stangen  betrug  486""".  Zur  Einspannung  der 
schlechter  leitenden,  und  kürzeren  Stangen  wurden  die 
Klemmen  auf  tir>2"""  einander  genähert.  Die  bei  beiden 
Einstellungen  erhaltenen  Resultate  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  unter  I  und  II  rerzeicbnet.  In  derselben  sind  unter 
X  <ii(?  Abstände  angeireben,  in  welchen  das  am  IMatindraht 
Kchleiiende  iMossinghlecli  von  dem  mit  der  Klemme  a  ver^ 
bundenen  Ende  des  Piatindrahtes  abstand.  Da  die  ganze 
Länge  des  Platindrabts  823-"  betrug ,  so  Ist  823  ~  die 
Länge  des  znr  anderen  Seite  des  Messingblechs  liegenden 
Endes  desselben.    Giebt  ferner  ä  den  Durchmesser  der 

Stangen  an,  so  entspricht  der  Werth  y  —  .  der 

relativen  Leitungsfähigkeiten  der  Stangen  für  die  Einheit 
der  Länge  und  Dicke,  bezogen  auf  die  Leitungsfilbigkett 
des  Normaldrahtes  als  Einheit.   Die  Rubrik  m  enthält  das 

Mittel  der  bei  den  Keihcu  I  und  11  gefundenen  Werthe  y. 
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9 

• 

1.       II.  _ 

II. 

m. 

230 

186 

5,22 

Oy  1  VI 

^>  IQ 

Kupfer -Zmk  -1- 

264 

472 

1,70 

1,63 

1,665 

Kupfer- Zink 

Oix 

<>  Iii 

1,91 

2,02 

Kupfer -ZiDK  -y 

413 

374 

2,01 

1,81 

1,91 

2  l 

Mesfiiog  -y 

460 

4C^ 

1,665 

1,65 

1,657 

Ziuk 

Of  u 

1,77 

1,785 

7inn 

ö  1  4 

III 
i»i  I 

III 
1,11 

Znin  -*  Wisuinth  -r- 

555 

0.589 

0,589  ' 

ZiDD-Wianuth  y 

650 

0,286 

0,286 

Zinu-Wisrouth  y 

743 

0,129 

0,129 

KoBa'8  Metall 

711 

682 

0,213 

0,208 

0,211 

Um  die  auf  diese  Weise  erbaltenen  Wertfeie 

\  mit  den 

entspreciienden  Werthen  für  die  V\  rtniieleitung  zu  verglei- 
chen und  dabei  die  Fehler  glcichinäfsig  zu  verlheileu,  wurde 
die  Summe  der  elektrischen  Leitungsftthigkeiten  m  gleich 
der  Summe  der  Leitungsf^higkeiteo  für  die  Wirme  c  ge> 
setzt,  und  hiernach  die  Werthc  m  umgerechnet.  In  der 
folgcndeii  Tabelle  sind  die  so  berechneten  Werthe  ver- 
zeichnet 

LeitungsHihigkeit  für 
Wirme  EldineitSt 


Kupfer 

8 
1 

73,6 

7i),;3 

Kupfer -Zink 

27,3 

25,5 

• 

Kupfer 'Zink 

6,5 
1 

29,9 

30,9 

Kupfer -Zink 

«.7 
1 

31,1 

29,2 

Messing  -y 

25,8 

25,4 
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Lcitungsfibigkcit  for 


"Wärme  Elekiriciläl 


Ziuk 

28,1 

27,3 

Ziim 

ITA 

Ziuu-W  iömuth 

3 

T 

10,1 

9,0 

Ziim-\V  jfiiuuüi 

1 
1 

M 

Ziua-Wifimuth 

1 

3 

2,3 

2,0' 

Rose's  Metall 

4,0 

3.2 

Mit  Kücksicht  auf  die  obeo  crwShnteD  Schwierigkeiten, 
weiche  iii  unseren  Untersuchungen  einer  genaueren  Be* 

Stimmung  der  Leitun^sfähigkoiten  in  den  Weg  treten,  dOrften 
die  vorliegenden  Zahleuangabcu  »oiil  genügen,  um  ioigeuiie 
Resultate  festzustellen: 

1.  Die  schon  früher  bei  einer  Reihe  von  Metallen  ge- 
fundene Uebereinstimmnng  der  Leitufif/sfdhigheiten  für  Ifarme 
und  Ekklricitdf  findet  aurh  bei  den  Lcf/irnnf/cn  statt. 

2.  Die  Leitnnfjsfähigkeiten  der  Leginiiiyen  des  Zinks 
und  Kupfers  sowohl  für  Wärme  als  auch  für  Elektricität, 
unterscheiden  sieh  selbst  bei  einem  bedeuienden  Mehrg^aii 
an  Kupfer  nur  wenig  eon  der  des  sehtechier  leitenden  Me* 
iiiKcs,  des  Z/jiL^.  Die  Legitmngen  des  Zinns  und  ]yismiffhs 
dagegen  besitzen  nahezu  die  <ms  ihrer  alomislischen  Zusam- 
mensetzung berechnete  mittlere  Leiihmgsfähigkeit. 

Einzelne  Unregelmilisigkeiten  in  den  beobaditeten  Wer- 
then,  so  z.  B.  die  TerhHltnifsmSfsig  geringe  Leitung;sfähigkeit 
des  Messings,  dürften  ^volil,  auch  abgesehen  von  den  Beob- 
aciitungsfelüera,  auf  die  EiuÜüsse  der  Öüructur  zurückzu- 
ftihren  sejn. 
Basel,  den  15.  Juli  1859. 
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III.    Lieber  einige  Antimon  -  Verbindungen ; 

voti,  IL  Schneider, 


Im  Folgeoden  theiie  ich  die  Resultate  einiger  Versuche 
mit,  die  schon  yor  Unserer  Zeit  von  Hrn.  Kayser  in  mei- 

HtMi)  L.iljüialoriuin  aulVononimeii  ivurdcii.  <lie  aber  erst  jetzt 
vüii  mir  zuui  Abs(  lihils  geführt  winden  sind.  Uieselben  be- 
ziehen sich  hauptsächlich  auf  das  Verhalten  des  Scbwefel- 
antimons  und  des  Aotimonoxjdes  gegen  ChioranÜmon. 

Wird  in  siedendes  Chlorantimon  fein  palyerisirtes  Schwe- 
i<  laiitjinon  eiii^eli a^eii ,  so  erfoUt  l^ösiin^:  diese  ist.  weuu 
ilas  Chlorauthnou  ^ai)z  frei  von  6aizäaurc  war,  nicht  voo 
Schwefelwasserstoff- Eni  wickelang  begleitet.  Zur  Lfisung 
▼on  I  Theii  Scbwefetantimon  sind  etwa  14  bis  15  Theiie 
reines  Clhlorantiinon  erforderlich.  Die  LiKsiu)^  ist  licht- 
braun  gefcirbt  und  erstarrt  beim  Erkalten  unter  Knistern  und 
schwacher  TegitperaiurerhOhuug  zu  einer  gelben,  durch  und 
durch  krystallinischeu  Masse.  Giefst  man  vor  dem  völligen 
Erstarren  den  noch  flOssigen  Theii  ab,  so  gelingt  es  bis- 
weilen, \ olls>ländi^  ansuehildele  Krystalle  blülsznle^en.  Die- 
selben gehören  dem  2  u.  2  gliedrigen  Systeme  au:  sie 
sind  rhombische  Prismen,  deren  Endllächeu  durch  ein  ma- 
krodiagouales  Dorna  zugescfaftrft  sind. 

Diese  Substanz  zieht,  gleich  dem  reinen  Chlorantimon, 
uiil  ^rofser  Begierde  rcuchligkcit  aus  der  I.uft  an  und  zer- 
tliefst  dann  anfangs  zu  einer  klaren,  später  zu  einer  Ii  üben 
Flüssigkeit.  Durch  Zusatz  Ton  viel  Wasser  wird  sie  unter 
Abscbeidung  eines  hellgelben  Pulvers  zersetzt.  Bei  anbal- 
(endem  I  i  hitzen  wird  sie  zerlegt  in  sich  verflüchtigendes 
ChiorauUmou  und  zurückbleibendes  schwarzes  Schwefel* 
anttmon. 

Behufs  der  Analyse  wurde  die  Substanz  mit  rnttüsig  con- 

rentrirter  Sodalösung  digerirt,  die  FlUssigkeit  nach  dem  Er- 
kalten (wahrend  dessen  sich  etwas  Kermes  abschied;  mi< 
Essigsäure  schwach  augesäuert,  zur  Eutiernuug  kleiner  Men- 
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gen  aufgelösten  Antiniüus  iniL  wenig  Schwefel wasserstoff- 
Wasser  versetzt  und  üUrirt.  Aus  dem  Filtrat  wurde,  nacb 
EDtfemuog  des  Schwefelwassentoffs  durch  schwefelsauret 
Eisenoxyd,  das  Chlor  auf  gewöhnliche  Weise  gefilUt.  Dev 
Rfickstand  auf  dem  Filtriim.  der  säiiiiuüiches  Aotimou  ent- 
hielt» wurde  durch  Salzsäure  zersetzt  uud  die  mit  Weinstein- 
sfture  versetzte,  verdünnte  Lösung  durch  Scbwefelwasser* 
Stoff  gefällt  In  dem  erhaltenen  Schwefelantimon  wurde  der 
Gehalt  au  Antimou  durch  Keductiou  im  Wassers toffstrome 
bestioimt. 

Zur  Bestimmung  des  Schwefels  wurde  die  Substanz  mit 
SalzsSure  und  chlorsaurem  Kali  behandelt  und  aus  der  mit 
WeinsteinsSnre  versetzten  verdünnten  Lösung  die  Schwe- 
felsaure durch  B.iijilösung  gefällt. 

In  einigen  Analjseu  wurde  der  Chlorgehalt  durch  liirirte 
Silberlösung  und  chromsaures  Kali  bestimmt« 

Die  erhaltenen  Resultate  waren  folgende: 

1.  Hr.  Kays  er  fand  54,20  Proc.  Antimon,  43,H8  Proc 
Chlor  (Mittel  aus  3  lU  sitininungeu;  uud  l,i>2  Proc  Schwefel 
(Mittel  aus  4  Besliinnmogen). 

2*  0,893  Grm.  einer  anderen  Barstellung  gaben  1,597 
Grm.  Chlorsilber      0,395  Grm.  =  44,23  Proc  Chlor. 

3.  1,517  Gnu.  gabeu  0,818  Grm.  =  53,92  Proc.  An- 
timon. 

4.  2,289  Grm.  (einer  besonderen  Darstellung)  gaben 
0,291  Grm.  BaO,  SO,  =0,0399 Grm.  ^  l,74ProG.  Schwefel 

MUt«l  «D.  den  A«»l,..  Gesamml, 
iron  Kay.er. 

1        '    n.         III  IV 

Sb   54,20  53,92  54,06 

Cl  43,88  44,23  44,06 
S      1,92  1,74  1,83 

99,9:> 

Das  relative  Verhaltnils  der  Aequivalcutc  ist  hiernach  fast 
genau  =  l  (S) :  4  (Sb) :  11  (Cl). 

Es  liefse  sich  demnach  die  Zusammensetzung  der  frag- 
lichen Substanz  ausdrücken  durch  die  Formel:  11  Sb  CI3, 
6b  S^.    Diese  ist  mdeis  wenig  wahrscheiulicli.    ich  gebe 
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der  folgenden  den  Vorzug  weil  sie  einfacher  ist  und  weil 
sie  in  saldreichen  Analogien  SlÜUpnnkte  findet   Diese  ist: 

SbSCl,,  3  Sb  CI3.    Ihr  entsprechen  folgende  Zahlen: 

gefuridi'n. 

4$b  =  481,2      64,1  Proc  Antimon     54,06  Proc. 
HCl  — 390,5      44,1   »     Chlor        44,06  » 

18  =  Iß       ^  1,8         Schwefel  _  1,83^  » 
887,7     100  09,95 

Die  fragliche  Substanz  könnte  bezeichnet  werden  als: 

Anim(miulfodihrid'An$monMorid> 

Da  reines,  wasserfreies  Antimonchloi  id  sich  in  absolutem 
Alkohol  ohue  Trübung  auflast,  fo  lag  die  Verniuthung  nahe, 
daÜB  der  Torigen  Verbindung  durch  Behandeln  mit  absolutem 
Alkohol  das  Cblorantlmon  entzogen  und  ein  KOrper  von  der 
Zusammensetzung  SbS  Gl,  isolirt  werden  könne.  Diese  Ver- 
muthung  hat  sie  h  nun  zwar  nicht  behtatigt  gefunden,  es  bat 
sich  aber  doch  gezeigt,  dafs  bei  der  Behandlung  des  obigen 
Präparates  mit  einem  Ueberschnfs  von  absolutem  Alkohol 
eine  andere  Verbindung  Yon  Antimon,  Chlor  und  Schwefel 
in  einfachen  Verliältnissen  erhalteh  wird,  die  zu  jeuer  iu 
einer  bemerkenswcrthen  Beziehung  steht. 

Trägt  man  Antimonsulfochlorid- Antimonchlorid  in  einen 
Ueberscbob  von  absolutem  Alkohol  ein,  so  entsteht  ein 
fOthlich  gelber  amorpher  Niederschlag,  der  nach  dem  voll- 
ständigen  Auswaschen  mit  absolutem  Alkohol  (bei  Luft  ab- 
schhifs)  nach  der  Formel  SbClS^,  3SbS,  zusammengesetzt 
ist.  Der  Alkohol  nimipt  dabei  eine  grofse  Menge  ron 
Chlorantimon  auf,  anfserdem  aber  auch  etwas  Schwefelanti- 
iiiuii  (vielleicht  eine  Verbindung  von  diesem  mit  jenem  in 
bestimmten  Verhältnissen),  denn  Zusatz  von  viel  Wasser 
scheidet  daraus  einen  lichtgelben  Niederschlag  ab,  in  dem 
nachweislich  Schwefel  enthalten  ist. 

Es  ist  durchaus  nothwendig,  sich  bei  der  Darstellung 
dieses  Priiparals  des  absoluten  Alkohols  zu  bedienen  und 
das  Auswaschen  damit  in  verschiussenen  Gefafsen  durch 
Decanthiren  auszuführen.  Enthält  der  Alkohol  Wasser  oder 
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hat  er  Gelegeobeit,  sokbcs  aus  der  Luit  auzuzieheD,  &o  geht 
baBisches  ChloranttmoD  mit  in  deo  Niedei-Bchlag  eio  uDd  die 
Ziuaiiimeiigetziiiig  desselben  Ist  grofsen  Scbfrankungeii  un- 
terworfen. 

Die  nach  diesem  Verfahren  erhaltene  Subsiauz  stellt 
nach  dem  Trocknen  ein  stark  abfiirbendesi  rOtbUcb  gelbes 
Palver  dar,  etwa  von  der  Farbe  des  Quecksilberoiydes. 
Es  ist  durchaus  amorph  und  erscheint  unter  dem  Mikroskop 
voIlkoiniiR'ii  lioiiio^iMi.  Iii  Herühruiig  mit  vertliiiinUT  Salz- 
säure winl  es  in  eiitigen  Tagen  so  zersetzt,  dafs  schwarzes 
kiystallinisches  Schwefelantimon  sieb  ausscheidet,  während 
Chloraotimon  in  Lttsunf^  tritt.  Weit  schneller  erfolg  diese 
Veränderung  beim  Erwärmoii.  Kochende  cojiccntrirte  Salz- 
säure zersetzt  und  löst  die  Substanz  vollslaudig  unter  Eut- 
wickelung  von  Schwefelwasserstoff.  Beim  Erhitzen  unter 
Luflabschlufs  zersetzt  sie  sieb  in  sich  verllOchtigendes  Chlor* 
antimon  und  zurückbleibendes  schwarzes  Schwefelantimoa. 

Die  Analyse  dieser  Substanz  ist  ebenso  ausgefiiln  l  ^miv- 
deu  wie  die  der  vorigen  Veibinduu^  Die  dabei  erhalteueu 
Hesultate  waren  folgende: 

1.  "  1,0015  Grm.  (bei  100*'  getrocknet)  gaben  0,20BGrm 
CMorsilber  =  0,0515Grm.  ss  5,14Proc.  Cl  und  0,694 Grm. 
=  69,29  Vioc.  Antimon 

2.  0,121  (;rm.  gab«  n  <M)255  Gnn.  Schwelel  und  0,5hö 
Grm.  BaO,  SO«  ss  0,08«>5  Grm.  Schwefel;  also  zusammen 
0,106  Grm.  =  25^18  Proc  Schwefel. 

3.  0,2705  Grm.  gaben  0,060  Grm.  Ag  C:i=: 0,0 1 48  i  Grm. 
=  5,49  Proc.  Chlor. 

I.  1,052  Grm.  (einer  anderen  iJarstollun^,  gleichfalls 
bei  getrocknet)  gaben  0,231  Grm.  AgCl  »0,057  Grm. 
=  5,41  Proc  Chlor. 

In  übersichtlicher  Zii^atnuieustellung  also: 

l  II.  III.  IV.  Mittel 

Sb    Ü9y  2y  69^29  Proc 

S  25,18  2548  « 

Cl     5,14  5,49     5,41       5,34  » 

Üiti&c  ZtaiiieuvcxhalUiisse  üudcu  ihren  eiufachsleu  Aui»- 
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druck  iu  der  Formel:  SbC16^y36b5a*  i>teder  eiitsprecbeu 
folgende  Werthe: 

Gefundeu. 

4  Sb  =  48 1»2      69,4 1  Proc.  Antimou  69,29 
IIS  ==176        25,53   »    Schwefel  25,18 
lCi=  35,5        5,16   •     Chlor  _5,34 
692,7     100,00  99,81 

Die  CoDstltution  dieser  Verbindung  ist  also  der  der 

vorigen  aualoc,  uur  daiö  Schwefel  durch  Clhlor  und  d.is 
Cblor  durch  Schwefel  vertreten  ist.  Sie  kann  bezeichnet 
werden  als 

^  AntimondUorosulfuret'Ätitimonsulfuret, 

Körper  von  ähnlicher  Zusauimenselzuns;  scheinen  Torüber- 
^r^hend  f^ebiidet  zu  werden  bei  der  pnrtieUen  Fällung  saurer 
Auflösungen  von  Antimonchlorid  durch  Schwefelwasserstoff. 
Daflos  ')  erhielt  auf  diese  Weise  einen  solchen  mit  5,242 
Proe.  Chlor  und  gab  ihm  die  Formel  Sb  Cl  ,,  lOSbS  ,. 
1.5  iilucilte  iinieia  sehr  schwierig  seyn,  aiil  diesetn  Wege 
Verbindungen  von  coustanter  Zusammensetzung  darzustellen. 

Gleich  dem  Schwefelantimon  löst  sich  Antimonoxyd  in 
«iedendem  Chlorantimon  auf,  etwa  1  Theil  von  jenem  in 
15  liieiiea  ^  on  diesem.  Du- l.usuDg  erstarrt  beim  Erkallcu 
zu  einer  perlgrauen,  vollkoiniiion  krystallinischeii  Masse. 
Diese  scheint  nach  der  Formel  SbOCi,,,  SSbCIs  znsam- 
mfnfreselzt  zo  seyn.  Es  gaben  nSmIich  bei  der  Anaijse 
1,70t)  (irm.  der  selben  3,032  Grin.  Cfilorsilher  =  0,750  Grui» 
=  43,96  Proc.  Chlor  und  0,931  (irin.  =  54,75 Proc  Antimon. 

Der  Formel  SbOCl,,  3SbCiA  entsprechen  folgende 
Zatüeu : 

Gcroadcii. 

4Sb  =  481,2       54,71  Proc.  Antimon        54,75  Proc 
II  eis  390^       44,41    »     Chlor  43,96  » 

lO  s    8  0,88   »  Saueretoff 


878,7  100,00. 

1)  Sehweigf.  Joom.  Bd.  67,  S.  269. 
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Die  Verbindung  ist  also  der  Eingangs  beschriebenen 
Bchwefelbaltigeu  ao^lo^  zusammeDgesetzt  und  kOiuite  be- 
xeichnel  werden  als: 

Antimonoxychlorid'  Antimonchiorid. 

Gegen  absoluteu  Alkohol  verhält  sie  sich  indefs  )cuer 
Dicht  entsprechend:  sie  wird  dadurch  zersetzt  unter  Absehe»- 
dung  eines  weffsen  ^elatindsen  Niederschlages»  der  nach  dem 
vollständigen  Auswaschen  (mit  Alkohol)  nnd  Trocknen  eio 
gramvcifses  amorphes  Piihei  darstellt,  dessen  Zusammen- 
setzung sich  durch  die  Formel  Sb  Gl,  O,  3  Sb  O3  ausdrückeu 
lafst.  Diese  Substanz  ist  also  identisch  mit  dem  sogenann- 
ten Algarothpulver,  dem  man  gewöhnlich  die  Formel  SbCl^, 
5Sb03  giebt. 

1,207  Grm.  derselben  gaben  bei  der  Analyse: 

0,568  Grm.  Chlorsilber  =  0,140  Grm.  =  11^9  Proc 
Chlor  nnd  0,919  Grm.  s  76^14  Proc  Antimon. 

Der  Formel  SbCl,  O,  dSbO^  entsprechen  folgende 

iCaliieu : 

Gefiiiidi-n. 

4Sb  =  481,2       76,1 1  Proc.  Aulimon        7t),l4  Proc. 
100  =  80         12,65   »  Sauerstoff 

aCl  ^  71      _li^L  •     ^^^^  * 

632,2.  100 

Man  könnte  demuach  diese  Substanz  ÄHtimonoxyckloHd- 
Animtmoxifd  nennen. 


Die  Zusammensetzung  der  hier  beschriebeueu  Verbin- 
dungen hat  auf  den  ersten  Blick  etwas  Ungewöhnliches; 
indefs  fehlt  es  nicht  an  Analogien  für  dieselben. 

Kürzlich  hat  Williaro  Wallace Substanzen  dar|;e- 
stellt,  die  von  ihm  als  chlornrsenigc,  jodarseuigc  und  broui- 
arsenige  Säure  bezeichntt  worden  sind.  Die  Jodarseiiige 
SAure  konnte  im  isolirten  Zustande  nicht  dargestellt  werden; 
dagegen  wurde  beim  langsamen  Erkalten  einer  wässerigen 

1)  />/u/.  xUa^',  2\  16,  fj.  058  u,  T.  17,  p.  122. 
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Lösung  Ton  Jodarsen  eine  Ycrbuiduog  erhalten »  die  nach 
der  Formel  AsJO,,  SAbO,  zusanimengesetst  war.  lAbt 
man  in  dieser  Formel  As,  J  und  O  durch  entsprechende  Men- 
ge« von  Sb,  Cl  und  S  vertreten,  so  erhält  man  die  Formel: 

Sb  eis,,  3SI)S,: 
T>iefs  ist  die  Foniiel  der  oben  als  Antimoiichiorosnlfuret - 
Antlmonaalluret  beseichueteu  Verbindung.   Das  erste  Glied 
dieser  Verbindung  (SbClS,)  ist  bis  )et2t  nicht  ffir  sich 

eiliaUet)  worden;  ,m  der  Existenz  desselben  knm  iiKfefs 
u*i&  60  yyem^ci  ^c^vTcift  lt  werden,  als  (iie  /iUSiiiiuiicnöijl^uug 
xahlreicber  bekannter  Verbindungen  in  einer  ttbnJichen  For- 
dmI  ihren  einfachsten  Ausdruck  findet*  Ich  rechne  dazu, 
atifser  der  chlor-  und  bromarsenigen  SStire  (AsCIO^  und 
AsUi  Ü,)  von  Wallace,  eine  grofse  Zahl  jüiui  6uböUinzen, 
die  Berzeluis  als  basische  oder  schwefeibasische  Chloride 
(res.  Jodide)  bezeichnet  hat. 

Die  bisher  gebräuchlichen  Formeln  für  das  basische 
Chlor-  und  Jod-Wisumth: 

UiCl,,  2i;i(), 

Bi   J3,  2J5iO, 
lassen  sich  vereinfacht  auch  so  schreiben: 

Bi  Cl  O, 
Hl  d  O, 

Die  vor  enngeu  Jahren  %on  mir  ')  als  scliwefel-  und  scicu- 
basisches  Chlorwisuiuth  beschriebenen  Verbindungen: 

BiCI„2BiS3 

BiCU,  2BiSe3 
könncu  iu  eatsprechcudcr  W  eise  verciuiacht  werden: 

BiClS, 
BiClSe,. 

Diese  yereinfachten  Formeln  geben  über  das  chemische 

Verliallcü  d-  i  Ix  i  i cllcudcii  Substanzen  weit  bessero  Aus- 
kunft als  die  diU'rcu*  Sie  lassen  es  z.  B.  nicht  unerklärt, 
weshalb  jene  KOrper  durch  kaltes  Wasser  gar  nicht  ver- 
ludert werden,  was  doch,  wenn  BiCl^  als  solches  darin 
enthalten  wlire,  wahrscheinlich  der  Fall  seyn  würde;  sie 

1)  Pogg.  Aon.  Ba.  9a,  5.  464  u.  Bd.  »4,  S. 
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lassen  die  einen  als  Wisiuuthoxyd,  die  anderen  als  Schwe- 
felvvismuth  ersebeinen,  in  dem  ein  Theil  des  Sauerstoffs 
renp.  Schwefek  durch  Chlor  oder  Jod  ▼ertreten  ist,  ohne 
dais  dadurch  im  allgemeinen  Character  etwas  geändert 
worden  wäre.  In  der  Thal  Kst  das  soi^orjannte  schwefelba- 
sische  Chlorwismnth  (nicht  minder  die  entsprecbeude  Selen- 
VerbindoBg)  in  seinen  änfseren  Eigenschaften  und  seinem 
ganzen  Verhalten  dem  Schwefelwismuth  sehr  ihnlich,  wib- 
rend  es  mit  dem  ( IhlorvvLMimlh  auch  nicht  entfernt  veruli 
eheii  werden  kann.  Die  Foriueiu  iiiClS,  und  üiCd6e, 
weixlen  hiernach  gerechtfertigt  erscheinen.  i  >  ««'vNnt 

^Schreibt  man  die  Formel  des  sogenannten  Algarothpol- 
▼ers  Sb  CL  O,  SSbO  , ,  wie  es  oben  geschehen  ist,  so  trSgt 
man  d.niiii,  meiner  Ansicht  nach,  dem  (^.haracter  dieser  Sub- 
stanz weil  mehr  Uechnung  als  durch  die  bisherige  Formel: 
Sb  5  Sb  O3,  die  sich  mit  dem  Verhalten  der  Substanz, 
durch  kaltes  Wasser  nicht  verändert  tia  werden,  wenig  in 
Einklang  befindet. 

Ich  bin  aus  aluüicheii  Gründen  geneigt,  den  Verbiiiduii 
gen,  die,  wie  H.  Rose  ')  gezeigt  hat,  bei  der  partiellen  Fäl- 
lung von  Quecksilberehlorid  (Jodid-  Bromid)  durch  Schwe- 
felwasserstoff, oder  wie  ich^)  später  beobachtet  habe,  auch 
Uv.iin  \iifl(^sen  von  Schwefelqnecksilher  in  schmelzendem 
Quecksiiberchiurid  (Jodid  Brouudj  erhalten  werden,  anstatt 


1 

t 

druck  zu  geben: 

Hg  ,  Cl,  S,  ailg  S  (anstatt  Hg  Cl,  2  HgS) 
Hg,   J.S,  3HgS  (anstatt  Hg  J,  2  Hg  S) 
Hg 3  iir,  S,  3 HgS  (anstatt  HgBr,  2  HgS) 
Bekanntlich  wird  der  ersten  dieser  Verbindungen  durch 
kochendes  Wasser,  ja  selbst  durch  kochende  Salz-  und  Sal- 
petersäure kein  Quecksilberchlorid  entzogen;  diefs  möchte 
(1<  iimach  bcliwerlich  als  solches  darin  enthalten  seyn.  Durch 
Königswasser  da^^cgen  wird  die  Verbindung  zersetzt  und 
sie  schlieist  sich  in  diesem  Verhalten  dem  Schwefelqueck- 

1)  Pogg.  Ann.  B4.  13,  $.  59. 

2)  Pofs.  Ann.  1855  Maihcft. 
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Silber  cug  an.  Ais  solches,  io  dem  eiu  Theii  des  Schwefels 
durch  (ihlor  vertreten  ist,  erscheint  die  Verbindung  in  der 
▼oo  mir  vorgeschlagenen  Fonnel.  Es  ist  beachtenswerlh, 
dafs  das  erste  Glied  dieeer  Formel  (Hg,  (.1 .  S)  dem  ersten 

Giiede  der  Formel  des  Aigarothpiilvcrs  (^^»(.l,^0)  aiinlog 
ist.  Oer  O  dieser  letztereu  ist  durch  die  acquivaleule 
Menge  S  und  das  dreiatomige  üadical  Sb  durch  3  Aequi- 
valente  des  einatomigen  Radicals  Hg  vertreten. 

DerFormel  des  Algarothpuhers  (SbCI  .O,  3Sb03)8chlie- 
tseu  sich  als  analoge  Vcrbinduageu  nn  (ias  Auliinonsiitfo 

chlorid- Aiittmonchlorid  ....  (6bd,S,  3öbCl,) 
und  daß  Antimonoxychlorid-Antimon- 

Chlorid  (SbCI,0,  3SbCl,). 

\\  olih  iii.iii  sich  i\rv  AfisrhamitJüsfonii  eines  meciiani- 
sehen  T^pus  (im  ältcicn  Sinne  des  Worts)  bcdienci^  so 
kdnnte  man  von  bekannten  Verbindungen  folgende  auf  einen 
solchen  bcxieheu: 

AsJO,,  dAsOa 
SbCIS,,  3SbS, 
SbCI  O,  3SbO, 

sbci.  o,  3Shr:i, 

SbCUS,  a^bUa 

Ich  zweifle  nicht,  dais  zaiilreit  tie  Substanzen  erhalten 
werden  können,  die  sich  dieser  heihe  anschiieÜBeu. 
Berlin,  im  Juli  1B59. 
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IV.  fViderlegung  der  Einwürfe  Ii»  Blum' s  gegen 
die  paramorphe  Natur  des  Spreusteins  {Paläo-Na- 
troliths),  nehsi  einigen  neueren  Beobachtungen  über 

dieses  Mineral;  fon  Th.  Scheerer. 


Obwohl  Blum  Of      Folge  der  von  mir  Qber  diesen  Ge- 
genstand beigebrachten  Thatsachen       tlieils  sich  mmmehr 
davon  überzeugt  hat,  thcils  es  nicht  widerlegen  kann: 
a)  dafs  die  im  Norwegisckeu  Zirkonsyeuit  eiugewachseaeu 
Spreasteiokrystailey  gegen  Bium's  frühere  Behaup- 
tung, die  ftulsere  Gestali  des  ElftoUth  ntdU  an  ach 
tragen : 

6)  da  Ts  deren  äufserc  Form  iu  einigen  Winkeln  Aehu- 
liehkeit  mit  der  Feldspathform  besitzt,  in  andern  Win- 
keln aber  erheblich  davon  yerschieden  ist; 

c)  dafs  ein  analoges  Form  -  VerhSUnifs,  sowohl  in  Besug 
auf  Aühiiiichkeit  als  Verschiedenheit,  aucii  zwischen 
Spreustein  und  Hornblende  stattHndeti 

d)  dafs  der  Annahme  einer  pseudomorphosen  Entstehung 
der  Spreosteinkrjrstalle  aus  Feldspath-  (oder  aus  Hom- 
bleiid -)  Kr\ sUilleii,  unter  ntidcBoii  damit  nicht  verträg- 
lichen Erscheinungen,  der  üinsland  entgegeutriit:  Dats 
die  Spreosteinkrystalle  mit  Feidspath  (sowie  auch  mit 
Hornblende) t  innig  verwachsen,  }a  ToUst&ndig  darin 
eingewachsen  ▼orkommen, 

so  hat  der  genannte  Forscher  gleichwohl  in  einigen,  neuer- 
lich von  ihm  angcsteiilen  Beobachtongen  hinreichende  Ver- 
amlassung  zu  finden  geglaubt,  an  seiner  Ansicht  von  der 
pseudomorphosen  Bildung^  der  Spreukrjstalle,  d.  h.  von 
der  allmählichen  rheniischen  Veränderung  betreffender  Krj- 
stalie  durch  wässerige  Infiltration,  festhalten  zu  ivouueu. 
Die  Beobachtungen,  welche  Blum  den  obigen,  von  mir 

1)  Diese  Ann   Bd.  105,  S.  133  bis  IM. 

%)  Ebcnda»clba  Ud.  89,  S.  26  bis  38,  Bd.  91,  S.  385  bis  387  und 
Bd.  93»  S.  95  bi«  99. 
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bei  AuweoduB^  eiues  Materials  von  mehr  als  60  Spreu- 
sleiokrystalien  ^}  ermiltelteo,  ThaUaehen  entgegeasteilli  sind 
folgende: 

a)  Blum  besitzt  »einen  kleinen  Sprcusteinkrystall,  dessen 
Wiukcl  120 '  betragen  und  iu  dem  noch  ein  Kern 
voa  EläoiUk  vorhaudeii  ist«  Er  bemerkt  hierbei 
selbst:  »Die  Übngeu  Krjstalle  gehören  allerdings  ei- 
uem  auderen  Systeme  an,  und  können  nicht  EUäolith 
gewesen  seyn. « 

Li  besafs  ein  etwa  1  Zoll  langes  und  ^  Zoll  im  Durch- 
messer haltendes  HrnchstÜck  eines  Spreosteinkrystatls, 
in  welchem  sich  ein  Kern  von  einem  feidspalhähnli- 
chen  Minerale  befand.  Durch  Zerschlagen  desselben 
und  Abtrennen  des  Kerns  von  dem  damit  sehr  fest 
verwachsenen  Spreustein  ward  dieses  Mineral  isolirt, 
and  zeigle  nach  einer  von  I>r.  Carios  damit  vor- 
genommenen chemischen  Analyse,  annähernd  die  Zu- 
sammensetzung eines  Oligoklases. 

;')Natroli(h  von  fipreusteiuähnlicbem  Ilat)ilus  kommt, 
worauf  hingewiesen  -wird,  auch  in  Gesteinen  vor  »»in 
denen  Jedermann  (f)  dessen  Bildung  auf  wässerigem 
Wege  anerkennen  wird.«  Ein  soldier  Natrolith  bil- 
det nainlicli  kleine  einf;esprcugle  Partien  in  den  dole 
ritischen  Gesteinen  von  Obersehaffhausen  am  Kaiser- 
Stuhl  im  Breisgau,  von  Eichelsachsen  im  Yogelsgebirge 
und  von  der  Pflasterkaute  bei  Marksuhl;  noch  ausge 
zeichnctcr  wird  er  in  den  Phonolithen  von  Aussig 
in  Bühinen  und  HohcDtwiei  im  iiögau  angetroffen. 

d)  Natrolith  von  nonnalem  Habifus,  aufgewachsene  rhom- 
bische Krystaile  bildend,  findet  sich,  als  sogenannter 
BrevicK  »In  ebendemselben  Zirkonsyenit,  in  welchem 
der  Spreustein  vürkouuiit  Scheerer  erwähnt  des- 
selben nicht»  er  scheint  ihm  ein  uubequemer  Gast  zu 
seyn,  und  so  erfahren  vrir  denn  nicht,  ob  derselbe 
eingewandert  oder  aborigin  sey.« 
Diese  vier  Thatsachen,  a  bis     bilden  die  ganze  oppo- 

1  )  Dieac  Ann.  Itd.  93,  .S.  95. 

Podiiiaodr«  AdbaL  Bd.  CVlil.  27 
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sitiouelle  Streitmacht,  mit  welcher  R  Iii  in  niciit  etwa  blofs 
gegen  den  Paläo  -  Natrolith ,  sondern  gegen  alle  Miot  r^l 
Paramorpbosen  und  den  gesammten  Pltttonisnus  ins  Feld 
rOcktf  Wir  werden  nfcbt  nOtbig  haben,  onseren  Gegner 
auf  so  ausgedehntem  Terrain  zu  l^ekarnpfen,  sondern  küiiiu  u 
den  btreit  schon  auf  dein  (^ebiete  des  Spreusteins  zu  Ende 
führen.  In  Bezug  auf  dieses  Mineral  sieht  Blum  folgende 
Schlflsee  aus  den  Thatsacheo  a  bis  d. 

Die  im  Norwegischen  Zirkonsjenit  eingewachsenen  Spreu- 
steinkrjstalle  seyen,  zufolge  der  Beispiele  ß  und  «,  Pseu- 
doiDorphosen  gewöhnlicher  Art,  und  ^war  ^röfstenthcils 
aus  Oligoklas,  mitunter  aber  auch  aus  ElHolith  entstanden. 
Die  Bildung  dieser  Pseudomorphosen  durch  wflsserige 
Infiltfatiou  werde  durch  die  beiden  Arten  des  Natrolith- 
Vorkominens  ö  und  ;',  und  aufserdein  dadurch  unterstützt, 
dafs  normale  Krjstalle  des  gewöhnlichen  Natroliths  in  der 
Nachbarschaft  der  Spreosteinkrystalle  angetroffen  wer- 
den (fV). 

Wir  wollen  rorläufig  die  lliclitigkeit  dieser  Schlüsse 
nicht  näher  prüfen,  sondern  zunächst  eruiittehi,  zu  welchem 
Resultat  wir  gelangen,  wenn  wir,  die  Blum 'sehen  Ansich- 
ten TorlSttflg  adoptirend,  uns  Ton  denselben  durch  das 
Gebiet  des  Norwegischen  Zirkonsyenits  leiten  lassen. 

I.  Anj^enomnifii ,  di«^  Sprt  usteiükrjslalle  wären  Pseu- 
domorphosen nach  Oiigoklns,  und  dieCs  würde  sich  auf 
sXmmtliche  von  mir  untersuchte  Krystalle  dieser  Art  belie- 
ben, so  mfifsten  ursprünglich  0%oiktej-Krysfalle  im  FM- 
spath  (Miki  okliu)  des  ZirkuiKsyenits  eingcwru  hsm  gewesen 
sejn.  Dafs  in  manchen  Silicatgestoinen  zwei  verschiedene 
Feldspäthe  neben  einander  vorkommen,  ist  eine  erwiesene 
Tbatsache.  Dafs  Krystalle  der  einen  Feldspathart  in  einer 
anderen  Feldspathart  eiogewacfasen  seyn  können,  davon  hat 
uns  neuerlich  Breithaupl')  einen  interessanten  Beleg  im 
sogenannten  Syenitporphyr  von  Altenberg  gegeben,  dessen 
Pegmatholith- Partien  mitunter  CMÜgoklas- Individuen  entbaU 
ten,  wobei  FeldspSthe  alier  stets  »in  regelmttlslger  Weise 

1  )  Bcrf-  und  liütteufu.  Zcituof,  Jalirg.  i>)58,  5.  12. 
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mit  emander  Terwachsen  «  auftreten.  Dafs  jedoch  Feldspath- 
krystalle  mU  regellofen  Aoaemiehiimgen  in  einem  anderen 

Feldspafhe  voi  koiniiu-n,  iiat  inaii  bisher  nirgends  Im  t*hai  li(of. 
In  dieser  regellosen  fUziebung  befinden  sich  aber^  wie  von 
mir  an  zabiretcben  Belegstücken  enaitlelt  wurde,  die  Spreu- 
steinkrystalle  zu  dem  umgebenden  Feldspatb  (IVlikroklin). 
Bin  in*  s  Ansicht  würde  ung  also  nötlii^en,  anznnoiiiiiou: 
da£8  zwei  bomöoinorpbe  uüd  überhaupt  in  ^eder  Beziehung 
80  nahe  mk  einander  verwandte  Mineralien,  wie  die  beiden 
Feldspathspedes  Oligoklas  und  Mil.roklinj  aus  ihrem  ur- 
fpruncIichcM  (^i mtnnfe  r/r/;/5  unabhängig  von  einander  hry- 
italitsirt  wären,  was  ebenso  unwahrscheinlich  a  priori,  wie 
ohne  Stttttpunkt  a  pouieriori  ist. 

2.  Wenn  schon  die  Behauptung  des  Auftretens  regellos 
eiuj'ewaebsener  Oliiroklas-Krvstalle  im  Kali  -  Natron -Feld 
spatb  (Mikroklin)  eine  starke  Zumutbung  an  unseren  mine- 
ralogisehen  Glauben  genannt  werden  mnfs,  so  wird  diese 
SEumothoDg  noch  gesteigert,  indem  wir  es  ruhig  hinnehmen 
sollen:  dals  jene  Oligoklas-Krystalle  durch  einen  Infdtra- 
tionsprocefs  vollständig  in  Natroiith  (Spreustein)  uingewaii- 
deil  worden,  während  sieb  der  umgebende  Mikroklin,  durch 
H^lchen  die  tnfiltrirte  Flüssigkeif  ihren  Weg  nehmen  mnfste, 
nicht  im  mindesten  dabei  veränderte? 

^1.  Durch  den  erwähnten  klrint'n  Krystall  («)  sollen 
lilf^es  nun  anfserdeni  noch  für  erwiesm  halten,  dafs  nicht 
Mofa  Otigoklas,  sondern  in  einigen  Fällen  auch  El&olith 
üi  Natrolitb  umgewandelt  worden  sej.   Sowohl  aus 

'  Si  +  Äi  Si«  (Oligoklas) 


K 


als  aus 


•  •  •   t « ft 


Na' 

'  Si  +  2  AI  Si  (Eläolith) 


K 

soll  entstanden  sejn 

Na  Si  +  AI  Si  +  2  R  (Natrolitb). 


27* 
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lu  betreff  des  Oligokiases  hätte  diefs  £;e6cheheu  Biüssen 

1)  durch  Verkat  von  1  Atom  Si  2)  durch  Ausfaindi  von 

K  gegen  Na  und  3)  durch  Aufnahme  von  2  Atome  H. 
Man  müfste  sich  diesen  Procefe  also  gcwissermafsen  durch 
eine  Jnßitratian  van  Nairanlauge  versinnlicbeu,  welche  eine 

Deßltraiwn  von  kieselsaurem  Natron  und  Kali  zur  Folge 
hatte. 

In  Betreff  des  Eläolith  dagegen  ist  keine  einfachere  Au- 

•  •  • 

nähme  mdglieh  als  I)  die  Aufnahme  von  I  At.  Si,  2)  ebenfalls 

Austausch  von  K  gegen  Na  und  3)  Aufnahme  von  2  Atomen 

« 

H.   Diefs  Wörde  einer  InßUraiian  wm  kk$eliaurm  Nairom 

und  einer  Defiltration  mn  Natron  und  KaU  entspreche». 

Man  ersieht  hieraus,  dals  zur  l^inwandluntr  des  Olii;<)- 
klases  in  Natrolith,  hinsichtlich  der  Kieselsäure,  gerade  die 
entgegengesetzte  Bedingung  erfordert  wird,  als.  lur  Um- 
wandlung des  Elttolitbs  in  Natrolith.  Es  Heise  sich  also 
nicht  einmal  mit  einer  WMsche  fertig  werden,  sondern  man 
mttÜBte  zwei  verschiedene  Proccsse  statuiren,  Infiltration 
▼on  Natron  und  von  kieselsaurem  Natron,  von  denen  der 
eine  nur  den  Oligoklas  und  der  andere  nur  den  EUloUtb 
▼erSndert  bitte.  Oder  wollte  man  vidletcbt  annehmen,  dals 
das  vom  Oligoklas  deliltnrte  kiesebaure  Natron  zugleich 
dem  Eläolith  infiltrirl  worden  sejT  Solchenfalls  wäre  es 
unmiVgUch,  data  Spreustein  neben  unverttndertem  Elftolith 
vorkommen  könnte;  denn  das  vom  Oligoklas  defiltrirte 
kieselsaure  Natron  hätte  ja  eben  auch  den  EläoÜth  in  Spreu- 
stein umwandeln  müssen.  Diui  gänzlich  widersprechend 
findet  man  sehr  häufig  vollkommen  frische  und  unverän- 
derte Eliohthpartien  unmittelbar  neben  Sprensteinkrjslallen 
▼on  der  gewöhnlichen,  oligoklasShnlichen  Form.  Lassen 
wir  auch  von  den  zwei  Beliaupluiigen  Blum  s  v.u  spinem 
eigenen  ßesten,  die  eine  ganz  fahren,  und  beschränken  uns 
darauf,  blo£B  die  Umwandlung  des  OligokUuei  in  Betracht 
zu  ziehen,  so  bleiben  die  unter  1  ood  2  angefahrtes  Wi- 
dersprüche flbrig,  und  wir  werden  aufserdem  noch  die  fUr 
einen  Chemiker  schwer  begreifliche  Natron  -  oder  Soda- 


Digitized  by  Google 


421 

iDfiltratiou  anoeliDieii  müssen,  welche,  bei  ihren  erstaunli- 
chen und  durchgreifenden  Wirkungen  auf  den  Oltgoklas, 
gans  und  gar  keinen  Einfluis  auf  den  Mikrokiiu,  den  Glim- 
mer, diü  lluiiibliude  und  viele  audcre  Miueraiicü  des  Zir- 
kousjeuits  ausgeübt  hätte. 

'  Diese  Betrachtungen  dürften  gewüis  hinreichend  sejn» 
xtt'seigen,  dafs  der  von  uns  Tersnchsweise  eingeschbgene 
Weg  rein  ad  absurdum  führt;  woraus  fokt,  dals  eiilwedcr 
die  Blum 'scheu  Schlüsse  oder  die  Prämiäseu  zu  dea^elbeu 
unrichtig  sejn  müssen. 

Oer  Hauptpunkt,  von  welchem  Blum  bei  seinen  Schlfis- 
4tn  ausgeht,  besteht  in  der  angebHehm  IdentitSt  der  Hufseren 
Gestalt  der  Spreusteinkrjslalie  und  der  Krystallforui  des 
Oiigoklase«  Genauere  Wiukelmessungeu  iu  dieser  Bezie- 
hung bat  Blum  selbst  nicht  angestellt,  oder  wenigstens 
nicht  mitgetheilt.  Er  begnügt  sich,  einen  illteren  Ausspruch 
Dauber's  ')  zu  citireii,  der  sich  aber  kaum  zu  Gunsten 
jener  Ideutitat  verwenden  löfst.  Da  über  erklärt  nämlich: 
dafs,  wiewohl  die  Form  der  Spreusteiukrjrstalle  im  Ganzen 
Uebereinstimmung  oder  doch  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
Feldspath  zeige,  die  Frage  in  Betrefif  einer  wirklichen  Iden- 
tität nur  durch  Messung;  besser  ausgebildeter  Krvst.dle  ent- 
schieden werdeu  könne,  als  ihm  bis  dabin  zu  Gebote  stan 
den.  Derartige  vollkommnere  Kristalle  waren  es  nun,  wel- 
che ich  meinen  oben  citirten  Messungen  zu  Grunde  legte. 
Die  an  den  citirten  Stellen  darüber  mitgetheiltt  ii  l\r>uUate 
stehen  noch  beute  in  unwiderlegter  Tbatsachlichkeit  da. 
r^iichtsdestoweniger  habe  ich  mir,  Blum's  leeren  Behaup- 
tungen gegenüber,  die  Mühe  nicht  verdriefsen  lassen,  einen 
grofsen  Theil  dieser  Messungen  vor  Kurzem  zu  wiederholen 
und  die  daraus  abgeleiteten  1  ulgerungeu  von  Neuem  zu 
piüfeu.  Ich  habe  dabei  keinen  von  mir  begangenen  Irr- 
thtim  entdecken  kdnuen:  Die  Krystallform  des  Spreusteins 
ist  und  bleibt  eine  von  der  des  Oligoklases  wesentlich  ver- 
schiedene, obwohl  zwischen  beiden  gewisse  Aehnlichkeiteu 

1)  DicM  Ana.  Bd.  iTi,  6.  261. 
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stattfinden.   Es  f^entlgl  in  dieser  Beuehung,  auf  folgende 

Yerhältiibbc  auluierkjjam  zu  machen. 

Die  Forin  der  ^picusleiukijülalle  ^ewiunt  nur  dadurtli 
einigte  Aeholickkeit  mit  der  Feldgpalhiorui ,  dafs  uiau  beiui 
Spreustein  eine  gewisse  Coinbioatiou  auswähU  und  sie  mit 
der  Feldspath-Combination  gd P.P. OP. (  «Pod)  vergleicht. 
Jedoch  selbst  in  diesem  yünstiyslat  )  alle  weicht  der  >iei- 
^uu|;swmkei  der  üauptaxe  zur  Kimadid^uiiale  bei  bcideu 
Mineralien  um  etwa  iü"  ab,  iudeui  er  beim  OÜ^okias  gegen 
llti'',  beim  Palao-Natrolitb  nur  lOö}**  beträgt.  Ziehen  wir 
aber  auch  die  zaldreichen  aiidereu  CombioationsflSdieD 
beim  Paläo  -  Nalrolith  ')  in  Betracht,  so  iiiiuftu  sich  die 
cbarakteristischen  üiiterüchiede  zwischen  beiden  Kr^  stalle 
formen  9  und  wir  finden  FJächen  an  dem  Sprenalem»  die 
bisher  an  keiner  Feldspathspecies  beobachtet  wurden  Ich 
begnüge  micli  hievon  ein  st  iiki  t  thles  Prisma  x  Pn  zu  nen- 
nen, au  wcicheiu  i ;  ai&o  ein  noch  stumpferes  Prisma 
als  OD P,. und  zwar  mit  einem  Winkel  von  136^.  lieber 
solche  Winkel -Differenzen  (und  gänzliche  Combinatious- 
Verschiedeuheiten !)  sucht  Blum  dadurch  hinwegzukommen» 
dalb  er  dieselheii  für  -eiae  Folge  des  Uuiwaudlungs- Pro 
cesscs«  i>emi  6preu6tciu  erklärt.  Zur  Unterstützung  dieser 
originellen  Ansicht  bezieht  er  sich  auf  eine,  bei  der  Form- 
Vergleichung  der  Pseudomorphosen  des  Prosopits  von  Schlag- 
^enwalde  mit  denen  von  Altenberg,  von  mir  selbst  gethaue 
AeuUeruuii:  es  kuiuic  zum  Theil  eine  verschiedene  Aus- 
bildungsschfirfe  der  pscudomorphen  Gestalt  an  solchen  Dif- 
ferenzen Schuld  seyn.  Abgesehen  davon,  dafs  es  sich  hier 
blofe  um  Differenzen  von  4^,  nicht  aber  von  10**  und  16^ 
haudülte,  so  ist  iibcrdicU  der  Fall  beim  PiuöOjiil  ^ar  nicht 
vergicAchbar  mit  dem  beim  Paläo-Natrolilh.  Zuuaclisl  des- 
wegen  nicht,  weil  jene  Schiaggeuwalder  und  iiitenbeiger 
Pseudomorphosen  jedenfalls  nicht  von  ein  und  demselben 
Mineral  herrühren,  sondern  von  zwei  einander  verwandten 
iVlineralu'u .  Jic  wohl  eine  ähnliche^  aber  keineswegs  eine 
identische  Krjstaliform  hatten.  Demnächst  aber  bilden  die 
1)  Diete  Aon.  Bd.  93,  &  95  hu  99. 
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ScMaggenwalder  Prosopit-Pseudomorphosen  aufgewachsen e, 
freistehende  Kristalle,  in  Gaugräuuien  gebildet,  yro  sie  man- 
cherlei ▼eiftoderndeu  fauflüSBeo  ausgeseUt  waren,  und  daher 
auch  meist  mit  rauher,  inknaikier  Oberfläche  ange- 
ifofTen  werden;  während  die  Altenberger  Prosopit-Pseudo- 
morphoseu,  innerhalb  des  sie  umgebenden  Eisenglauzes, 
worin  sie  stets  eingewachsen  sind,  ihre  ganze  Fonnschärfe 
beibehalteo.  Dafs  unvaUkommoe  Krjstalle  der  ersten  Art 
nur  approximative  Winkelmessungen  zulasseo  und  bei  ihrer 
Vcr^leiclmng  mit  scliLn  len  Krystallen  der  letzten  Art  Winkel- 
Diffejeuzüu  von  4""  ergeben  können,  liegt  auf  der  liaud.  Die 
im  Mikroklin  eiogewaehseiietk  Paläo  -  NairoJith  -  Krjstalie 
haben  aber  zum  Theil  dieselbe  Schärfe  wie  die  Alteoberger 
Prosopit-Pseudoitioiphosen.  Sie  siiul  niemals  aufgewachsen, 
sondern  stet«  eingewachsen,  und  man  kann  die  Winkel  der- 
selben eben  so  gut  an  ihnen  selbst,  wie  an  der  von  ihnen 
gelrennten  .IMikroklinhOlle  messen.  Die  wiederholt  und 
übereinstimmend  an  denselben  bcobüchteteu,  wesentiichen 
Verschiedcnhcileu  von  der  Oligoklasforui  lassen  sich  also 
nicht  auf  obige  Weise  hinwegdispuliren. 

Gegen  die  Anwendung  der  Da  über 'sehen  Messungen 
nn  Spreui^teiiiki  vstallen  zu  (innslen  der  Ii  lusir  sehen  Hy- 
pothese, bat  überdiefs  neuerlich  Da  über  selbst  entschieden 
protestirt  '>  Nach  seinen  wiederholten  Messungen  linden 
sogar  bei  den  Sprensteinwinkeln,  welche  noch  die  metsfe 
Aehnlichkeit  mit  Oli^ok  laswinkeln  haben,  solche  Abwcichnn- 
gen  statt,  dais  Dauber  mit  Recht  davon  sagt:  "die  Annä- 
herung ist  roh  genug.«  Was  soll  man  nun  erst  von  den- 
jenigen Winkeln  sagen»  wo  sich  mer<-  bii  fßnfmal  so  grofte 
Differenzen  ergeben! 

Doch  nicht  blofs  durch  erhebliche  Wiukeh  üi  .scliieden- 
heiten  und  eigenthümiiche  Combinations-Gestaitcu  zeigen 
sich  die  Spreusteink.rjstaUe  wesentlich  verschieden  von  Oli- 
goklaskrjstallen,  sondern  auch  durch  den  gänzlichen  Mangel 
einer  der  hauli^&ien  Feldspathilachpn,  uHmlich  P  od  (a?),  so- 
wie durch  ihre  gewc^liche  Axen- Verlängerung  in  der  lüch- 
1)  DiMe  Am».  JM.  106^  $.  Ml. 
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tting  der  CoinbUiationskanten  von  P  mit  od  Poe* 

Sic  Ii  Kl  yshillp  haben  in  dieser  Hichtuijf*  einen  säiilenfönni- 
gen  bis  stiiutiii^cu  Habitus.  Ich  besitze  deren,  welche,  ob- 
gleich an  beiden  £udeo  abgebrochen,  über  Hmai  so  lauf^ 
als  dick  sind.  Dieser  eig^enthümliche  Habitus^  bei  dem  Pa- 
läo-Natrolith  normal,  ist  mir  bisher  von  den  Oli^oklaskry* 
stallen  nicht  einmal  ausnahmsweise  bi  Laiint  gewordei). 

Uui  uns  einige  dieser  Verschiedenheiten  vor  Augen  za 
fohreo,  habe  ich  den  folgenden  Figuren  einen  Oligofclaa- 
krystall  Fig.  I  und  einen  Spreusteinkrystall  Fig.  2  neben 
einander  gestellt,  und  zwar  lc(/.U'itn  iü  derjenigen  ausge- 
tcählten  Conibination,  in  welcher  derselbe  noch  die  meiste 
Aehulichkeit  mit  Oligoklas  besitzt.  Die  Flächen  P  und  M 
befinden  sich  in  beiden  Krystallen  in  paralleler  Lage^ '-0üi 
gewöhnliche  säulenförmige  oder  stäuglige  Ausbildnn<^  der 
Spreustemkryslalle  in  der  Richtung  de«  (.kunbinatiouskanten 
von  P  mit  (  x  P  cd  )  (von  o  mit  JU)  ist  in  Fig.  2  einiger^ 
mafsen  angedeuiet. 


Beim  Oligoklas  «=!I6*>,  beim  Spreustein  a  =  105y*'. 
Bei  letztcrem  fehlt  die  Fläche  x=^P^  gauziich.  Von  an- 
deren wesentlichen  Unterschieden  war  oben  die  Rede« 

Nachdem  es  nun,  sowohl  Ton  chemischer  als  %*on  kry- 
stallographisrher  Seite,  erwiesen  ist:  daf«  die  Spretist<»lo- 
krvslalle  ebenso  \vv\ü^^  Psruduuiorphostu  nhch  Eblolith  als 
nach  Oligoklas  (oder  irgend  einem  derartigen  Feldspath) 
seyn  können,  so  ist  dadurch  die  Blum 'sehe  Hypothese 
beseitigt^  während  die  von  mir  fftr  die  paramorpfae  Matnr 
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des  Spreiisteins  auf^eptelften  Gründe  nach  wie  vor  in  Wirk- 
samkeit bleiben.  Somit  wäre  der  Hauptzweck  dieses  Auf- 
satxes  erreicht;  doch  wiü  ich  mir  erlauben,  bei  dieser  Ge- 
kf^enheit  noch  einige  meiner  neueren  Beobachtungen  Aber 
i\ilao- Natroliili  liinzuzufüger),  durch  welche  vermehrte  Ein- 
aichlea in  das  Wesen  dieses  interessanten  Minerals  gewon- 
nen und  auch  die  letzten  S&weifel  an  seine  paraniorphe 
Nator  gehoben  werden.  « 

Hcilr  nf:  I.  Spreusteinh'rfisffilh'  mit  riftgeirachsenen  frent' 
den  Müieraiien»  Krystalie  mit  fremden  Muieralehischltissen 
waren  in  neuerer  Zeit  Tieifach  der  Gegenstand  der  Beob- 
achtung. Es  sind  diefs  grofsentheiis  der  Pseudomorpliose 
▼öllig  unverdächtige  Gebilde.  Ich  erinnere  hierbei  nur  au 
.  die  Glauzkoballkrjrstalle  (von  iModiun  und  Tunaberg)  mit 
eiiigewachseneui  Amphibol,  Quarz  u.  s.  w.;  an  die  Tunna- 
finkryslalle  mit  eingewachsenem  Quarz  und  Feld8|>ath;  an 
die  Epidotkry stalle  mit  Feldspath  u.  s.  w.  Mitunter  bil- 
den die  einf^eschlossenen  Miueralieu  Kerne  von  relativ  be- 
träditlichen  Dimensionen  innerhalb  der  einschlieÜBenden  Krjr« 
sSaile.  So  findet  man  z.  B.  Turmalinkrjstalle,  durch  de- 
ren fast  ganze  Länge  ein  Kern  von  Qnarz  oder  Feldspath 
sich  hinzieht,  und  zwar  von  demselben  Quarz  und  Feld- 
spath, in  welchem  die  Krjrstalle  eingewachsen  sind.  Eine 
Reiche  Bewandlnifs  hat  es  mit  manchen  Spreusteinkrjrstal- 
len,  in  derem  Inneren  Feldspath,  Hornblende,  Thorlt,  Po- 
Ijmjgnit  u.  s.  vv.  angetroffen  werden.  Jiie  Feldspathkerne 
erreichen  manchmal  eine  beträchtliche  Gröfse,  ähnlich  wie 
es  bei  jenen  Tumalinkrystallen  der  Fall  ist.  Man  Über- 
zeugt sich  leicht,  dafs  die  Bllltterdnrcligänge  dieses  einge- 
wachsenen (inneren)  Feldspatlies  in  keiner  f^esetzmäfsigen 
Beziehung  zu  den  Cunloureu  des  betreficudeu  Spreustein 
krystalls  stehen;  wohl  aber  pflegen  sie  mit  den  Blätter- 
durchgängen des  Sufseren  Feldspaths,  der  den  Spreustein- 
krjslall  umschlieist,  parallel  zu  .m  vii.  Dirls  riiiul  einfach 
daher,  dafs  —  wie  man  an  inaucbeu  Exemplaren  beobach- 
ten kann  —  Innerer  und  ftnfeerer  Feldspath  an  irgend  ei- 
ner Stelle  des  Spreustein  kr^  staUs  mit  einander  In  Verbin- 
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dilog  stdieo,  oder  doch  gestanden  habeo*  Die  mineralo- 
gische IdetiUtftt  des  eio^ewachseiieii  und  des  aiuschliefeen* 

den  Feliis}>athes  ^eiil  [lu  lil  rillein  aus  itiietn  durchaus  glei« 
cheQ  äufseren  Charakt^T  hervor,  sonderu  wird  auch  durch 
ihre  gleiche  chemische  ZusammensetsiiDg  beseitigt ,  wie  fol- 
gende von  mir  eingestellten  Analysen  darthan. 


(1) 

Kieselsäure 

66,03 

65,68 

Thonerde 

19,17 

19,53 

Eisenoxjrd 

0,31 

0,52 

Kalkerde 

0,20 

0,22 

Kali 

6,96 

6,93 

Natron 

6,83 

7,11 

Wasser  (GlUbverlust) 

0^21 

0,11 

99,71 

100,10. 

Spec.  Gew.  =  2,583,  uach  Breithaupt  —  2,580  nach 
meiner  Bestimuiuug. 

(1)  ist  die  Zusaiumensctzuug  des  äusseren,  (2)  die  des 
inneren  Feldspathes*  fieide  stimmen  so  genan  unter  sich, 
wie  mit  der  von  C  G.  Gmelin  gefundenen  Zusammen- 
setzung des  Mikrokliu  von  Laurvig  und  Fredriksvaru  über- 
ein dafs  die  voUkommeue  Ideutität  dieser  Feidspäthe 
des  Norwegischen  Zirkoiisjrenits  aufser  Zweifei  steht 

Die  hierdurch  erwiesene  Thatsache:  do/^r  dar  oft  Jfo- 
trix  der  Spreu$i0mkry$ialle  aufir^emde  Feidtpaih  (Mikro- 
kliu )  mitunter  zugleich  auch  als  eingetvachsener  kern  in 
dUsen  Kr y stallen  torkonmt,  weist  i^^dentsam  genug  dar- 
auf hin,  .wie  unhaltbar  eine  Diagnose  von  Pseodomorpho- 
sen  ist,  weiche  sich  liloCs  auf  die  in  gewimen  KrystaüeQ 

vurkommeüdca  ficaidaiü^eu  Ma&:»eu  btuiz.L 
1)  Nach  G.  6.  Gmelin: 


Kieselkäure 

65,90  — 

65,18 

TLoocnlc 

19,46  — 

19.98 

0,44  — 

0,63 

0,27  - 

0,48 

Kali 

l?,5.S  - 

7,02 

Natron 

6,14 

7,e8 

WaMcr 

0,12  - 

0^7 
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Beitrag  ü.  Yorkammm  d$9  mmalm  NatrolUk$  m  der 

Gegend  cou  Brevig.  Seil  mehreren  Jahren  sind  schöne 
Nalrolithkrystalie  —  ganz  von  der  bckaautei),  uorinaleu 
Beschaffenheit;  farbioe^  durchscheinend  his  durchsichtif;» 
glasgliuzeud ,  spaltbar  nach  xP  (91**);  von  der  Länge  ei* 
lies  Zolls  und  claiübci  —  in  bedeutender  Anzahl  durch 
Norwegische  MineraiieDhandler  nachDculschland  gekommen. 
Viele  davon  sind  abgebrochene  gröbere  Individuen,  andere 
bilden  KrystalU Drusen  oder  eigentlich  Krusten,  an  denen 
fast  ohne  Ausnalniie  das  Gestein  mangelt,  auf  welchem  sie 
uräprüugUch  aufgewachsen  waren.  Als  Fundort  dieser  Na< 
troÜthe  wird  stets  kurzweg  »Brevig»  angegeben.  Bereits 
während  der  letzten  Jahre  meines  Aufenthaltes  in  Norwe- 
gen (bis  1817)  sah  ich  Krjstalle  dieser  Art  in  einigen 
6ainmlungeu,  konnte  aber  keine  nähere  Auskunft  über  de- 
ren Fundort  erhalten.  Nach  Exemplaren,  die  ich  davon 
in  neuester  Zeit  erhielt,  ist  jedenfalls  soviel  ausgemacht, 
dalö  dieser  Natrolith  eine  entschiedene  Gangbildnng  ist. 
Er  wuide  auf  den  Wänden  von  Gesteinspaiten  —  waln- 
scheiolich  im  Zirkousjrenit  oder  doch  einer  verwandten  Ge- 
hirgsart  —  aus  einer  hier  vorhandenen  Solution  krystalli- 
oisch  abgesetzt,  üeber  jene  Gebirgsart  vermag  ich  des- 
wegen einstweilen  niciil  näher  zu  entscheiden,  weil  die  bei- 
den einzigen  Siiicke  hiervou,  die  ich  erst  im  vongeu  Jahre 
durch  Hrn.  Zschau  erhielt,  sich  in  einem  so  veiändertcii 
Zustande  befinden,  dafs  eine  genaue  Erkennung  schwer 
fallt.  Am  unzweifelhafiesteu  lassen  sich  daran  Zeiäetzuugs- 
reste  von  Feldspath  und  allenfalls  von  Hornblende  erkeu* 
neu.  Derselbe  Natrolith,  welcher  auf  einer  Gangspalte 
dieses  Gesteins  sich  in  schönen  Krjslallen  abgeseilt  hat, 
ist  zugleich  in  dah  (>e.slein  selbst  eingedrungen,  hat  diefis 
mehr  oder  weniger  zeistiht  und  sich  parasitisch  darin  an- 
gesiedelt. Aufser  dem  Natrolith  kommt  auch  Fluüra^th 
als  inkrusttrendes  Mineral  der  Gaugspalte  vor.  Beide  Mi- 
neralien iiikrustiren  nicht  blofs  die  (iangwiitide,  sondern 
auch  Bruchstücke  von  Kristallen,  die  sich  in  der  Gang- 

spalto  befinden;  so  namentlich  mm  Uber  3  Zoll  iaugen 
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aDd  1  ZoU  breiten,  lerbrochmen  Krjstall.  In  dleteo  ist 

der  Nafrolitb  ebenfalls  piiigedranf;en  und  hat  dario  seine 

Sätil«  licn  und  NätK  ltiicii  abgeseilt.  Doch  bei  den  ht  traciil- 
lieben  Üimeosioueo  dieses  Krystails  ist  er  nicht  ganz  seiner 
Herr  geworden;  der  innere  Theil  desselben  besieht  aoe 
noch  gans  frischem  Mineral,  so  dafs  eine  genaue  Analjrse 

(ininit  vorgenominrn  werden  konnte,  welche  folgende  Zu- 
sammensetzung ergab* 


Sauerstoff 

Kieselsäure 

28,71 

Tbonerde 

22,88 

10,70 

Eisenoxyd 

U,14 

0,0  i 

Kalk  erde 

0,35 

0,10 

Magnesia 

0,27 

0,11 

Natron 

12,96 

3,32 

Kali 

Spur 

Wasser 

SAH 

7,27 

10,74 


3,52 


10(M»9. 

lliedB  ist  die  Mischung  eines  ilnoIctiNf ,  dessen  Sauer- 
stoff Pi  oporljon  Si :  Ai :  K  :  Ii  =  H  :  3  :  1  :  2  =  28,71  :  10,77: 
3,69:7|I8  in  grOfiBter  Schürfe  mit  der  durch  die  Analyse 
gefundenen  fibareinstfanmt;  ein  Resultat  welehes  anch  durch 
die  bexticdrischc  Spaltbtirkeit  uiiseres  .Minerals  bestätigt 
wird.  Nichtsdestoweniger  haben  die  Contourcu  des  Krjr- 
stalb)  soweit  sie  sichtbar  sind,  nicht  die  mindeste  Aduii* 
liehkeit  mit  denen  eines  Analdmkryslalls.  Unser  KrjctiH 
ist,  wie  ich  schon  anführte,  dreimal  so  laiip  als  breit;  er 
bt  säulenförmig.  Seine  Contourcn  erinnern  au  FeldsfMth» 
Sollte  hier  eine  zwiefache  Pseudomorphose  vor  sich  ge^Ao> 
gen,  Soers!  Feldspath  in  Analcim  und  dann  dieser  theilweis 
in  Natrolith  verändert  worden  seyu?  In  der  That  gewinnt 
eine  solche  Annahaie  an  Wahrscheinlichkeit  durch  genauere 
Beobachtung  des,  die  Gaugwttnde  bildenden  Seiteugesleins^ 
Die  Reste  des  hier  noch  vorhandenen  Feldspathes  sind  von 
Analdm  um^«  ben  und  zum  Theil  davon  durchdrungen 

Nichts  k.iitu  wohl  mehr  iur  die  Aborigiuität  und  para- 
morpbe  Bildung  der  Kijitaile  des  Pai«o- Natrolith  (Spreo> 
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K(eins)  im  Zirkousjenit  sprechen,  als  das  hier  eben  be- 
schriebene Aoftreten  des  gewöhnlicbeo  Natroliths  io  Gang- 
Spalten.  Beide  Vorkommnisse  geben  uns  ein  instmctives 
Beispiel  von  den  Conirasien  einer  pintonischen  Massen- 
und  einer  nepiunischen  Gang  -  Bildung .  Auf  der  einen 
Seite:  Spreusteinkrystaile  und  Spreusteininassen,  rtogsura 
eingewadisen  in  völlig  friscKem  Feldspath  und  Amphibol; 
in  solcher  Weise  meilenweit  im  ausgedehnten  Bezirk  des 
Zirkonsvenits  verbreilel.  Auf  der  anderen  Seite:  Gebilde 
gewöbulicben  Nalroliths,  auf  Gaugspallen  und  deren  näcbsle 
Umgebung  beschrttnkt,  von  dem  ganzen  Gefolge  zerstören- 
der und  neckischer  Gnomen  begleitet,  die  Feldspath  und 
Horiibleiide  entführen  niui  ifafür  die  Onngrüiune  nnl  Anal- 
cim,  Natroiith  und  FiuiöspaÜi  bekleiden.  Wer  Augen  hat 
zu  sehen,  wird  in  diesen  und  zahlreichen  analogen  Beispie- 
len  Oberzeugende  Tbatsachen  fQr  die  Wahrheil  der  pluto- 
nischen  Theorie  erblicken.  Seitdem  ich  daher  genauere 
Kennfnifs  besi'zc  von  dem  interessanten  Vurkomuieu  des 
gewöhniicheu  Natroliths  in  der  Bretigcr  Gegend^  habe  ich 
dasselbe  stets  als  einen  neugewonnenen  Grund  zu  Gunsten 
des  Plutonismus  angefahrt. 

Diefs  wird  Mancher  erinnern,  dem  ich  meine  Sammlung 
hierhergehörigei'  Mineralien  zeigte;  unter  Anderen  mein 
hochverehrter  Freund,  Geheimerath  Mitscheriich,  der 
mich  im  Jahre  1847  besuchte.  In  meinen  früheren  Ab- 
handlungen über  Spreustein  konnte  ich  dieses  Natroiith- 
Voikummens  aus  dem  einfachen  (i runde  nicht  gedenken, 
weil  ich  so  gut  wie  nichts  davou  wufste.  Der  Vorwurf, 
welchen  mir  Blum  in  seinem  £inwaude  6  macht,  als  habe 
ich  diese,  ffir  mewie  Ansichten  so  unzweideutig  sprechende 
Thatsache  geflissentlich  versch^v legen,  wird  daher  zu  einer 
gegen  Bium  gerichteten  Ironie!  — 

Es  dürfte  hier  der  geeignete  Moment  sejn,  zu  fragen: 
welche  Art  von  Gebilde  denn  das  1  Zoll  lange  Bruchstück 
eines  KrjstaUs  gewesen  seyn  mag,  auf  welches  sich  Blum 
in  seinem  Einwurfe  ß  stiizl?  Ohne  es  gesehen,  geschweige 
denn  näher  untersucht  zu  haben,  läfst  sich  schwer  urthei- 
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\en,  ob  hier  ein  Krjslall  vorliege,  der  in  die  Kathegorie 
meines  Beitrags  I  oder  II  ^eb<>rt.  Ich  imifs  mich  daher 
begnügen,  aaf  einige  eigenthGmlidie  UmafSnde  hierbei  aaf- 
merksam  zu  machen.  Nadi  der  Analyse  von  Carint  be- 
stand der.  von  einer  )edcnfa1l.<?  spreusteinähnlicben  Hülle 
umgebeue  Kern  dieses  Krjstalis  aus 

Kieselsäure  60,39 
Thonerde  .  24,81 
E&enoxjd  0,38 
Kalkerde  2,45 
Talkerde  0,78 
Nalron  8,54 
Kah  1,75 
99,10. 

BieÜB  Sauerstoff- Verhiltnifa  entspricht  nur  annihemd 

einem  normalen  Oligoklas,  weicher  Si :  AI :  R  =  9  :  3  : 1  ver- 
langt; während  die  Carius'sche  Analjse  gegeben  hat 
31,35:11,74:3,53,  welches  als  gleich  angenommen  werden 
kann  mit  31,35: 11,76:3,92  =  8:3:1.  Hiemach  wSre  dieser 
Feld.^]»alli  kein  Oligoklas,  sondern  ein  AndcsiH  ').  Allein 
weder  Oligoklas  noch  Andesiu  sind  durch  6äureii  anfsrhliefs- 
bar,  wahrend  Clariiis  von  diesem  Minerale  anführt,  dafs 
es  »durch  ErwMrmnng  mit  concentrirter  ChlorwasserstoffT- 
sänre  r>oUkommen  unter  Abscheidnng  von  gallertartiger 
KieselsJUn e  zerlegt«  >vni(lt\  Ein  soklies  Verhalten  spricht 
mehr  für  eiiu  ti  Zeolitli  r<!s  für  einen  Fcldspalh,  Wo  wäre 
aber  solchenfalls  der  Wassergehalt  desselben  geblieben  f 
Sollte  es  ein  Anaicim  sejn,  der  anf  irgend  eine  Weise  sei- 
nes Wassers  beraubt  wurde?  Denken  wir  uns  den  Analcun 
wassi'ifrei,  dessen  Zusammensetzuug  ich  vorhin  angab,  so 
besteht  derselbe  aus: 

I)  V,  Li« big,   Wühler   und    Poggendorff«    W 6ricri>ucli,  Arlik«! 
Oligoklas 


Digitized  by  Google 


431 


KieselpHiire  60,1« 
Tüonerde  24  89 
Eisenoijd  0,15 
Kalkerde  0,36 
Talkerde  0,30 
Natroo  '^'^ 

KiesdsRure-  tmd  Thonerde-  Gehalt  sind  hier  dieselbeo  wie 
in  unserem  problemalischen  Mineral;  nur  fdnd  in  letzterem 

einige  Procent  Nalroii  (Inrrh  Kalkerde  und  Kali  verfreien. 

Auch  der  von  Carius  aoaljrsirte  Spreustein,  welcher 
die  Hülle  des  räthtelhaften  Kernes  bildete,  bat  eine  ange- 
wdhnliche  ZasammeoeetKong,  indem  er  etwa  3  Proc  mehr 
Wasser  und  2  Vrot.  weniger  Alkali  enthielt,  als  bisher  im 
Spreustein  angetroffen  wurden. 

Beitrag  IIL  Ursache  der  Farbe  des  Spreusteins.  Hest- 
beMiandikeü  dei  Narwegitekm  Zirkamytmti.  Sehr  selten 
kommt  der  Sprenstein  von  rein  weidMr  Farbe  vor,  fast  immer 
ist  er  rdtblich,  bräunlich,  braunroth  oder  röthlich  braun  ge- 
färbt. In  der  Ijing-end  von  Sandfjord,  Laurvig,  Fredriks- 
värn,  auf  dem  Festlande  und  den  luseln  von  Brevig  fand 
ich  blois  an  ein  Paar  Punkten  der  letzteren  Gegend  sehnee^ 
weifsen  Sprenstein.  Durch  mikroskopische  Untersuchung 
tiberzeu^f  mau  sich,  dafs  nur  der  rein  weifse  Spreustein  frei 
von  mechanischen  Einmengungen  ist,  während  die  andern  Va- 
rietmen  mehr  oder  weniger  eines  polTerfdnnigen  Körpers  bei* 
gemengt  enthalten,  der  das  Pigment  dieser  Spreusteine  bildet. 
Es  ist  mir  gelungen,  diese  färbende  Substanz  abzuscheiden 
und  einer  näheren  chemiscfion  Untersuchung"  zu  unterwerfen. 

Während  sowohl  der  weifse  Spreustein  wie  der  färb-  , 
lose  krystallisirte  Natrolith,  auf  die  gewöhnliche  Weise 
durch  erwSrmte  Salzsäure  aufgeschlossen,  eine  vOHig  homo- 
gene, fast  durchsichtige  Kieselgallerte  geben,  zeigt  sich  diese 
Gallerte  bei  den  gefärbten  Spreusteiuen  stets  mehr  oder 
weniger  durch  ein  darin  suspendirtes^  undurchsichtiges  Pul- 
ver getrttbt.  Allein  dasselbe  ist  weiis.  Wird  aber  die 
AafiwMiefaniig  nicht  durch  Salidlure  m  der  Wime^  sondeni 


« 
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durch  Salpetersäure  bei  gewühulicher  Teuipcralui  bewirkt 
so  zeigt  das  Pulver  diejenige  Farbe,  welche  der  Spreuslein 
zuvor  besafs.  Um  es  frei  von  aller  beigeineugteo  Kiesel- 
sSure  zu  erhalten,  verfahr  ich  folg^endermafsen.  Eine  gr5- 
fsere  QuantitüC  (15  bis  90  Gmi.)  sehr  fein  geriebener  Spreo- 
stein  wurde  iu  eiu  goräumi^es  Recher^las  gebracht,  um!  mil 
eiueiu  sehr  gro£seii  Uebenuaafs  einer  Salpetersäure  über- 
gössen, die  zuvor  mit  I  bis  2  Volumtheiien  Wasser  Ter- 
dfinnt  war.  Durch  lebhaftes,  ]än(>;eres  Umrfihren  wurde 
verhindert,  dals  dir  Kieselsäure  des  allmählich  zersetzten 
Spreusteius  sich  gelatniös  abschied;  sie  wurde,  bei  hiurei- 
cheodein  Uebermaafs  an  verdünnter  Salpetersäure,  vollstän- 
dig gelöst,  während  das  Iftrbende  Pulver  allein  in  der  Filis^ 
sigkett  snspendirt  blieb.  Durch  wiederholtes  Deeantiren 
und  Auswaschen,  zuerst  mit  verdünnter  Salpetersäure  mul 
dann  niit  Wasser,  und  durch  luchheriges  i  iUriren  und  Aus- 
sfiCsen  wurde  das  Pulver  voUkomweD  rein  erhalten.  Von 
einer,  durch  febleHiaftes  Verfahren  beigemengten  Quantität 
gelatinöser  Kieselsäure  läfst  sich  dasselbe  durch  zweckmä 
isige  Behandiun^  mit  verdünnter  Kalilauge  befreien. 

Nachdem  ich  mir  auf  solche  Weise  gröfsere  Quautitäfpn 
dieser  Substanz  \on  verschiedenen  Spreusteinen  verschafft 
hatte,  wobei  erstere  stets  die  Farbe  der  letzteren,  doch  na« 
lüiiidi  in  dnnkK  i  or  Nuance,  besals,  untersuchte  i<  Ii  dieselbe 
näher,  und  fand,  dals  sie  stets  aus  Thonerde,  Eiseuos^yd, 
Wasser  und  etwas  Kieselsäure  bestand.  Folgende  beiden 
Analysen  gaben  das  quantitative  Verhältniis  dieser  Bestand- 
tbetle  an. 


ff 

SanerstofT 

b 

ÜaucrslolT 

Kieselsäure  1,58 

0,82 

0,4-2 

Thonerde  76,75 

35,88 

82,56 

38,59 

£i8enoxyd  6,77 

2,03 

1,52 

0,46 

Wasser  liJO 

13.07 

15,(10 

13,33 

99,81) 

99,90 

Offenbar  ersetzt  hier  die  Kieselsäure  einen 

entsprechen- 

■  *  *  ... 

den  Tbeil  Tbonerde  —  2Si=s3Al'— ,  wodurch,  wenn  man 
diels  in  Redunmg  bringt,  die  Sauerstoff*  Proportionen 
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a)  I(:II=::39,I4:  13,07 

6)    :  M  =  39,68 : 13^33 
CDtstehen,  welche  beide  ideutisch  sind  uiit  3:1,  also  zur 
Formel  des  Diaspor 

AI  H 

ffihren.  In  der  That  zeigt  das  Pulver  auch  dieselbe  Un* 
kleltchkeit  und  Schwerlöslichkeit  in  Säuren  wie  der  Diaspor. 

Von  erhitzter  Salzsäure  wird  nur  der  Eisenoxydgebalt  des- 
seibcu  ausgozoj^cn.  SalpotcMsiinre  wirkt  iiocli  weniger.  Da- 
gegen kann  es  durch  läugeres  Behandeln  mit  kochender 
coDcentrirter  Schwefelsäure,  sowie  durch  Schmehen  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  aufgeschlossen  und  gelöst  wer- 
den. In  der  Glühhitze  entweicht  der  Wassergehalt  des- 
selben. 

Die  Quantität  des  beigemengten  Diaspor  variirte  in  den 
▼OD  mir  untersuchten  Spreusteinen  zwischen  etwa  4  und 

7  Pfoc. ;  doch  jedenfalls  giebt  es  deren,  die  weniger,  und 
andere y  die  noch  mehr  davon  enthalten.  Hierdurch  ist  es 
erklärlich,  daCs  die  Analysen  von  Spreusteinen  mitunter  er- 
heblich von  einander  und  von  der  Zusammensetzung  des 
reinen  Natroliths  abweichende  Resultate  geben.  Diefe  zeigt 
sich  in  folgendem  Beispiel. 


A 

B 

Kieselsäure 

47,16 

44,50 

Thonerde 

2(>,13 

30,05 

Eisenoxjd 

0,53 

0,?)8 

Kalkerde 

0,53 

0,83 

Natron 

15,60 

13,52 

Wasser 

9,47 

9,93 

99,42 

98,81 

A)  Krfstallisirter  farbloser  Natrolith  von  Brevig  (von 

dem  ob  (Ii  beschriebenen  ^angfürmigen  Vorkommen),  nach 
einer  von  Uro.  Dr.  Sieveking  iu  uieiucui  Laboratorium 
angestellten  Analyse.  B)  Dunkel  brl^unlich  rother  Spreu« 
stein  TOD  einer  Insel  des  Brevigfjord,  nach  meiDer  Analyse* 

Poiccodortr»  ^nn»\.  Bd.  CVlIl.  28 
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Deraeibe  enthielt  6^  Procent  des  Diaspors  a  h^gtuM^ 
Bringt  man  diese  in  Abzo^  so  erhSlt  man  in  100  Theilcn: 


was  genau  mit  der  Zusammensetzung  des  NatroUtlis  A  Über- 
einstfinml  und  uiit  groCser  Scfairfe  zur  bekannten  Natnh 

ÜlhfüJ  iiiiil  fiihrt. 

Was  man  Brecicit  gcuaunt  hat  (man  sehe  Nauxnanu  « 
und  Daua's  Mineralogie)  ist  nichts  ab  ein  an  beigemengtem 
Diaspor  reicher  Spreustein. 

"Wir  kommen  nun  zu  dem  anderen  Tlu  ile  unseres  Bei- 
trags. Unter  »Kestbestaudtheil«  eiuer  Gcbirgsart  verstehe 
ich  denienigen  Gemengtheil  derselben,  welcher  nach  der 
plutonisdhen  Bildung  und  Abscheidung  der  componirenden 
Siliciile  als  Rest  übrig  geblieben  ist.  Granit,  Gneus,  Glim- 
mersdiiefer  und  andere,  gcwissennafsen  acide,  Gesteine  fuh- 
ren Quarz  als  Restbestandtbeil  bei  sich.  Anders  ist  es  mit 
so  touetoi  Gcbirgsarten  wie  der  ZiriLonsjenit»  in  welchen 
nirgends  eine  Spur  ^on  freiem  Quarz  yorkommt  und  wdche 
auch  in  iiii  en  coinponirenden  Silicaten  eine  i;<  wis^o  Ki^  m  I- 
säurearuiuth  wabruebuieu  lassen.  Aber  es  wäre  sehr  merk- 
wOrdii^  Isst  unbegreiflich,  daCs  die  in  diesen  Gesteinen  vor- 
handene  Kieselsäure  genau  hingereicht  h&tte,  sich  mit  aHeo 
betreffenden  Baseu  zu  verbinden,  ohne  dafs  eine  oder  moli- 
rere  der  letzteren  als  Kcstbestaudtbciie  auftreten  soUteu. 
Jetzt  wissen  wir,  dafs  der  bislier  Tennifste  Restbestandthed 
des  Norwegischen  Zirkonsyenits  aus  Diaspor  besteht«  und 
dafs  dieser  sich  in  dem  verschiedenen  Paläo-Nalrolith  ver- 
steckt halt.  Ob  er  allein  hier  vorkomme  oder  auch  ut>ch 
in  anderer  Weise  im  Zirkonsjenit  angetroffen  werde,  ist  eine 
für  spitere  Untersuchungen  offen  bleibende  Fkage.  Ebenso 
müssen  künftige  Forschungen  feststellen,  inwieweit  die, 


Kieselsäure 

Thouerde 

Eisenoxyd 


Kalkerde 

Natron 
Wasser 


47,47 
26,83 
0,60 
0,88 
14,42 
9,6  i 
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gewiiBen  battltisdhen  und  ShnlidieD  GreBtetoen  ▼orkoramen» 

den  Natrolithe  (die  aber  zum  Theil  gar  keine  Natrolithe 
sind)  aljj  aborigine  oder  eingewanderte  Mineralien  betrachtet 
werdeo  müssen.  Die  hier  zu  beantwortende  Frage  wird 
davon  nicht  berülut. 

Schliefslich  will  ich  noeh  in  Küne  anüdiren,  dafa  andi 
der  grüne  und  braune  Eläolith  des  Norwegischen  Zirkoo- 
sjeuUs  ihre  Farben  einer  mechauischcu  Beimengung  von 
JTifieralsiibstans  verdanken,  nnd  dadB  frühere  Angaben,  wel- 
die  hier  einen  org^niadien  Stoff  vennothetaii  anf  Irrthllniem 
beraheo* 


y*    üthET  die  Krystallform  der  salpetersauren  Dop- 
pelsalze  von  Ceroxyd  mit  Ceroxydul,  Lanthan-, 
Didymoscyd  und  Magnesia; 
van  C.  Ran^melsberg. 


enn  man  die  Oxalate  der  im  Cent  enthaltenen  Erdeu^ 
oder  das  durch  Glühen  daraus  bereitete  braune  Oxydgo- 
menge  mit  Magnesia  glüht  und  dann  mit  Salpetersiure  be- 
handelt, so  erhält  man,  wie  Bunsen  gezeigt  hat  salpe- 
tersaure Doppelsalze  in  grofsen  schönen  Krystalien.  Ist 
auch  diese  Methode  zur  Darstellung  der  Cerverbindungen 
nicht  der  längst  bekannten  Hermann'a,  nämlich  der  ifi- 
recten  Behandlung  jener  Oxyde  (oder  nach  ihrer  Torgän^ 
gigen  Extraclion  mit  verdünnter  Salpetersäure)  mit  Schwe- 
felsäure und  Fällniig  des  basisch  schwefelsauren  Oxydoxy- 
duls in  der  Hitze  vorzuziehen,  so  liefert  sie  doch  eine  neue 
Reihe  von  Doppelsalxen,  die  eine  gewisse  AehnlichlLeit  mit 
den  von  mir  liutersuchten  Sulfiiten  haben. 

Die  Krystalle  der  ersten  Anschüsse  sind  hochroth,  fast 
wie  chromsaures  Kali,  die  späteren  gelb,  und  zuletzt  ro- 
1)  Ann.  Ciiem.  Pharm.  Bd.        S.  40. 

^* 

Digitized^b^OOgle 


436 


senroth  ins  Amethystfailiif^e,    AUe  diese  KrpMialle  kobm 

gleiche  Form^  dio  Isomoipliic  tlcr  Nitrate  von  Cerowdul. 
Lanthauoxjd  und  Üidjuioxyd  beweiscud.  Obwohl  6ie  oU 
sehr  grois  ausfallen ,  so  sind  sie  doch  wegen  ihrer  Zcr- 
flieCsUchkeit  nicht  genaa  za  messen;  am  wenigsten  lifist  sich 
entscheiden,  welche  WiDkeldifferenzeii  jene  drei  Metalle 
hervorhriiigen.  Die  iiadifolg^cndcn  Angaben  beziehen  sich 
Bof  sehr  intensiv  gelbroth  gefärbte  Krjrstalle. 

Sie  gehören  zur  rhambo&lriseken  Abtheilnng  des  leels- 
gliedrigtn  Systems,  und  sind  Combinationen  der  drei  so 
häufig  mit  ein.tiider  verbuudeiicn  Rhoiiiboeder,  von  dvuvn 
ich  (Fig.  22  und  23  Taf.  11)  r  als  Hauptrhomboeder  be- 

zeichne,  so  dafs  —  das  erste  sluiiijiierc  und  'r  das  erste 

schSrfere  ist,  wozu  die  Endfläche  c  tritt,  welche  oft  vor- 
herrscht, so  daCs  die  Krjstalle  tafelartig  werden* 

Das  Axenverliältuifs  ist 

a :  c  =  1 : 1,5390  =  0,6497  : 1. 

Bezeichnet  an  einem  Rhomboeder 

2/1  den  Endkantenvcinkcl 

2C  den  Seitenkanlenwinkei 
a  die  Neigung  der  Endkanteu  zur  Axe 
y  die  Neigung  der  FlSchen  zur  Axe,  so  ist: 

Bcf>l>.irliiel 

♦82^  0^ 
97  65 


66  54 


Berecbnct 


2 


2iA  = 

98« 

0^. 

a  = 

48 

23 

r  = 

29 

22 

2As=z 

109 

46 

2C= 

70 

14 

«  = 

66 

30 

48 

24 

2/1=: 

67 

2 

112 

58 

a  = 

29 

22 

r  ~ 

15 

42 
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Berechnet  Beobachtet 

r  :  c  =  IJ9  22  119  20 

^ :  c  =  138  23         138  20 

»r'  :  C  =  105  42  1Ü5  16 

r'  (=  131  0  130  58  in  den  Eodk. 

'''T  1=  102  15  102  8  in  den  Seitk. 

^    iz=:  12a  31  in  den  Endk. 

}=  134  56  135  0  m  den  Seilk. 

£l:  V  =  147  19         147  20  in  den  SeHk. 

r  :  ^  =  77  45  77  35  über  c. 

Die  Flächen  des  eisten  stnmpferen  sind  häufig  ge- 
krümmt. 

Nach  der  Analyse  von  Holzmaim  *)  i&t  dieses  Salz  im 
lanthan*  und  didjmfreieu  Zustande: 


oder 


2MgN  4-  Geis  -I-  €eN^  +  i6aq. 

{ 3^^^!  N4-€eN^  WlOaq. 
\  iCe)  / 


Ganz  dirselbe  Form  und  ZusammensetzoDg  «elgt  da» 
Zi/iÄdoppelsalz.  Dagegen  hat  das  JVic/re/salz,  obwohl  es 
ehenfaUs  isomorph  mit  dem  Magoesiasake  ist,  augeblich 
eine  andere  Zusammensetzung.  Das  erstere  folgt  aus  Mes- 
siingcu  von  Carius  *),  welcher  tafelförmige  Corobinationen 
der  Endfläche  mit  dem  Hauplrhoraboedcr  und  dcai  ersten 
stumpferen  beschreibt  und  findet: 

für  Y  2il=;110"  46' 
r  :  c  =  119  55 
^ e  =  139  24 

r       =  100  56  in  den  Seileukanten. 

I  )  Journ.  r.  prakt.  Cheio.  Bd.  75,  S.  321. 

2)  A. «.  o.  m 


Digitized  by  Google 


438 

Während  aber  das  Magnesia-  und  Zinksaix  =2K 

+  Ce  +  €e  +  6N  +  l(>a4   sind,   berechnet  Holmmttntt 

sein«  Anal jsen . dieses  Salzes  %n  3Ni-f"Ce-|-€eH-6N 
-1-25  aq.   Seine  raüoneDe  Formel,  in  welche  er  Nickd- 

oxydhydrat  aufnimmt,  ist  ganz  unwahrscheinlich,  wie  er 
selbst  anerkennt,  uud  es  bleibt  ferneren  Versuchen  Torbe- 
haiten,  za  entscheideD»  ob  die  Constitution  dieses  Salzes 
wirklich  lieine  Analogie  mit  den  übrigen  liabe^  and  ob  Tiel* 
leicht  9(i  ein  Bestandthcil  scj. 

Auch  ein  Kali- Doppelsalz  in  ^elbrothen  sechsseitigen 

Prismen  ist  von  Holzmann  beschrieben  und  =2KN 

« • 

+  CeN  +  €eN' «t-Saq  gefiinden  worden.  Drtdit  mm 
dasselbe  dorcb 

^ay^  jNVCeN^^+aaq 

ans,  so  haben  alle  diese  Doppelsalze,  bis  auf  das  Ni^eU 
sabf  die  allgemeine  Formel 

(3RN-|-€eN«)  +  »aq 
imd  erinnern  an  die  von  mir  ontenaditen  SoUate 

(dCe  S  +  €e S"")  + 18  aq  ( A).  Secbsgliedrig 
(  CeS-i-€eS')4-  6aq 

|s4-€eS»^-l-iiaq 
^6  ^ I  s-h  €e  S«^  -I- 6  aq.   Zwei-  und  ein^iedrig. 
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VI.  Ermittelung  krystallograpliischef  Constanten 
und  des  Grades  ihrer  Zuveriässigkeii;' 
pon  Dauber» 

(AiiMUSciWBd  an  di«  Aii6£iie  S.  267  und  343  ßd.  CVIl  dieser  Aoiulen.) 


Im  Folgenden  werde  ich  wieder  einige  ältere  BeobachtuDgen 
ducotiren,  m  denen  ich  während  meines  Aafenthalts  in  Göt- 
flogen  durch  Gflte  det  Hm.  Prof.  v.  Waltershausen  Ge- 
legenheit fand.  Sie  betreffen  die  isomorphe  Gruppe:  Scliwcr- 
Späth,  Vitriolhlei,  Coelestio.  Die  untersuchten  Krystalle  be- 
finden sich  in  der  im  UniTersitätsgebäude  aufgestellten  Samm- 
lung und  sind  bezeichnet  wie  unten  angegeben.  Ich  bediente 
mich  desselben  Instruments  wie  später  in  Bonn  und  glaube 
niclit,  (InLs  die  zu  fflrchlenden  Bcobachtimcjsfehlcr  weit  au. 
Cserhalb  der  S.  107»  Bd.  CHI  dieser  Annaieu  feslgestciiteu 
Grftnzen  fallen  i^Onnen.  weil  ich»  damals  noch  weniger  gefibt 
in  solchen  Arbeiten,  den  erhaltenen  Zahlen  sehr  zu  mifa« 
trauen  geneigt  war  und  deshalb  denselben  Winkel  weist 
mehremale  nach  abgeäuderteu  Methoden  bestimmt  habe. 

Ich  gebe  den  Grundformen  die  von  Uaüj  gewählte 
Stellung»  well  sie  mir  die  naturgemäfseste  zu  sejn  scheint 
und  am  wenigsten  Anlafs  zu  Mifeverständnissen  giebt.  Hie- 
nach  ist  das  Spalluiigsprisma  verlical  also  =r  l  l  0  zu  neh- 
men, die  kürzere  Diagonale  auf  den  Beobachter  gerichtet. 

Diese  bezeichne  ich  mit  V«,  die  längere  mit  1*  Die  Ab- 
stumpfung der  Torderen  stumpfen  Kante  ist  asslOO,  die 

der  rechls  gelegenen  scharfen  K;iiite  ^>'  =  010,  die  End- 
fläche c  =  0  0  I.  Das  auf  die  stumpfen  Kauten  aufgesetzte 
Horizoutalprisma  u  mit  einem  scharfen  Winkel  von  beiläufig 
63^  38  (behn  Schwerspath)  Ober  c  setze  Ich  =  1 0 1,  so  dafs 
dessen  kOrzere  Diagonale  =       die  längere  s=  ist. 

Die  von  mir  untersiu  lüen  Krystalle  haben  folgende  in 
Fig.  21»  TaL  iU,  projicirtc  l^iäcbeu. 
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Schwertpalh 

VilriofblrJ 

Coclesiiii 

11=101 

10 

mssllO 

<lrsl02 

d=102 

tf'  =  01  l 

0*  =  0  1  1 

o'  s  0  II 

c  »001 

y  =122 

e=001 

»=111 

r  =:!  12 

IS.    S  c  h  w  ü  r  s  p  a  l  Ii. 

Die  drei  der  Messung  unterworfeueu  KrystaÜe  trageu 
die  Bezeichnung  »Böhmen  No.  1»  %  3«.  Sie  sind  sSuunUich 
in  der  Richtung  der  Qneraxe  also  parallel  der  Kante  ud 

verlängert  und  am  einen  Ende  durch  die  Flächen  0  0"'  zu- 
geschärft,  am  anderen  verbrochen.  Der  erste  ist  20  Miüim. 
lang  und  von  5  bis  7  Millim.  Dnrchm^  der  zweite  19  MiUim. 
lang  Yon  2  bb  Sj^MüUm.  Daichm,,  der  dritte  11  MiUim.  lang 

von  3  Miiliiu.  JÜurchm. 

Taf.  1.  Beobaehlaagsdata* 

Krjalalt  Mo.  1. 


116»  2r  35"  \ 

>) 

u  u 

ll(i" 

lü 

27  / 

^uuime  =^ 

u  vT 

63 

40 

56  l 

'  359''  52*  41 

II 

u  u 

63 

33 

43  ) 

d  d' 

77 

47 

0 

u  d" 

97 

1 

59 

ii'd' 

19 

14 

4 

o'o"' 

74 

37 

22 

1 

d  d' 

Kl 
770 

-ystall 

44' 

Nü.  'i 

ir 

19 

20 

9 

u"ü 

63 

37 

18  1 

u  d 

19 

19 

32  ( 

Summe  ss 

d  d" 

7  7 

44 

49 

360''  1'  20' 

~d'  u' 

19 

17 

17  1 

63 

38 

52 

i  . 

u  d 

19 

19 

12 

( 

i 
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d  o"'  =  74*  38'  3" 
=71    21  3 
i^y  =71    17  23 
d  o'  =61    50  57 
äTÖ'  =61   50  50 

KfjitoU  Mo.  3.  * 

de  =38«»  51'  38" 
c  <r'  =38  52  37 
'  ifW'  =19   18  3 
i/'ii  =63   37  40 
ff  d  =19   19    2   \  .^"'"^"e 

^'  a^'  =  19  18  43 

i*u  =63  37  33 

u  d  =19  19  21 

o'o'"  =  74  37  54 

o"c  =52  42  10 

«  o'*  =  7l  20  U 

i*  y  '  =  71  17  41 

i  ö'  =71  21  8 

uo'  =71  21  5 

do'"  =61  50  27 

d"tf"'=61  51  7 

il  o'  =61  50  32 

d'd  =61  50  11 

Da  die  Differeozen  unter  diesen  drei  Reiben  nicht  grO> 
fter  sind  ab  diejenigen,  welche  eine  )ede  für  sich  betraiitet 

ttigt,  so  ist  es  erlaubt  sie  zu  conibiuiieii  uud  würde  fOr 
bliesen  Zweck  zunächst  erforderlich  seyn  die  relative  Ge- 
nanigkeii  der  erhaltcocu  Zablenwerthe  feslzustelien.  Die- 
icibe  ist  Ton  dem  Spielräume  der  Winkelschwankungen 
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abhSng;ig  und  nach  meinen  Erfahningen  an  aolchen  Miocni- 


der  BeobachtungeQ  gestatteten ,  für  verschiedene  Wink^ 
keineswegs  gleichbleibend  anzunehmen.  Dennoch  ist  es 
ndthig  hn  Torliegenden  Falle  diese  Annahme  zn  vatduea, 
da  die  geringe  Zahl  der  Beobachtungen  eine  genOgende 


'  vorstehenden  Werthe  sSmmÜich  =  1 ,  die  Gewichte  der 
anf  irgend  eine  Weise  Ton  ihnen  abhängigen  aber  gleich 
den  umgekehrten  Quadraten  der  Differenlialifuotienlen  der- 
jenigen Functionen,  welche  diese  Abhängigkeit  bezoic  hn<Mu 
So  folgt  zunächst  für  die  Zone  ac,  wenn  die  aus  den  Beob- 
achtungen ud  hervorg!ehenden  Bestimmungen  wegen  ihres 

äuCserst  geringen  Gewichts  =  |^  tibergaugeu  werden. 


ad  =  bV   5  45"  3^ 


6  ao 

4,00 

7  2 

.4,00 

7  23 

1,00 

7  36 

1,00 

7  43 

3,36 

7  51 

3^ 

7  54 

4»00 

7  55 

3,36 

8  19 

3,36 

8  22 

1,00 

8  34 

3,36 

9  41 

3^6 

11  8 

3,36 

Mittel  ad:=5l<>  7  57"  mit  dem  Gewicht  4tk 
FQr  die  übrigen  Zonen  ergeben  rieh  die  Mitteiweribe: 
ö'o  '  =  74»  37'  37 '  mit  dem  Gewicht  3 


Gewicht. 


fi^'  =^71  19  45 
i€f  ss6l  50  42 


0 

6 


Digitized  by  Google 


443 


Niiu  habe  mau  als  erste  Näherung  gefunden 

x  =z  0,6628 
^  s=  1,7221 

vpd  daoa^  die  der  Messung  onterworfenen  Winkel  be- 
redinet, so  bestehen  zwischen  der  in  Minuten  ausgedrückten 

Ijifferenz  der  erhaltenen  Wcrltie  gegen  die  beobachteten 
ad  u.  6.  w.  und  den  correspoudirendeu  Aeaderungeu  der 
Werthe     und  y*  folgende  Gleichuiigen. 

-4- 1267  Jx  «  488     +  51"  7,97 
—  962//y-f.74  37,01 

—  631Ja;-f-455  Jy-f-71  21,95 

—  547il0-h548^y  +  61  50»46 

Man  erhiilt  dnrnus,  nachdem  man  eine  jede  luit  der  Qua- 
dratwurzel aus  dem  Gewicht  der  Beobachtung  muitiplkart 
hat»  nach  Methode  der  kleinsten  Quadrate 

0,81391  mit  einem  wahrscheinl.  Fehler 

.=(^00014  =  -^^^^-  der  LSuge 
V|r  =  1,31 188  mk  einem  wahrscheinl.  Fehler 


=  0,00019 

43'  55"  « 

?s=17" 

37  55 

16 

'od 

'=74 

38  2 

29 

=  71 

21  41 

7 

do' 

=  61 

50  5 

11 

Kupffer  hat  zwei  KrjrstaUe  aus  der  Auvergne  gemes- 
sen^) bei  denen  die  Flachen  o  voUstilndig»  dagegen  die 

1)  DicMlbfln  tdiciiifD  acW  fcgelinlltis  aiug^ildet  ^«wMeB  so  acyn,  dcoo 
tcb  finde  Am  d«r  GewichiaciDlidt  «nyprccbcBden  wsVndiaiilScbca  Fcblcr 
SS  15i*,  wSWead  er  bei  den  von  mir  nntcnoducn  Krfttalkn  58^  be- 
tiigt.  Allerdiof s  Uc^cn  jencai  Wcriht  mir  9,  dieiem  30  Beobadilonftn 
ftmn  Grande. 


—  ad  =0 

—  öv=a 

—  ud  =  0 
^do'  =0 
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Flächen  d  nur  am  einen  l^ndt  ((es  verlängerten  Prisina  o 
vorkommeu,  Bebandelt  wau  die  Kesuitatc  dieser  Messun- 
gen') wie  obeoy  so  folgt 

=  0,81179        =  0,00006 
V^ss  1,31273  0,00005 

Diese  Werthe  weichen  von  den  oben  erhaltenen  mehr 

ab  als  man  den  berechneten  wahrscheinlichen  Fehlern  zu- 
folge vermuthen  konnte.  Es  ist  möglich,  dafs  diese  l>iffe- 
renz  sich  bei  künftigen  Uotersuchungen  constant  erweis^ 
doch  dOrfte  eher  za  erwarten  sejn,  dafs  sie  ▼erschwindet 
wenn  man  Gelegenheit  findet  die  Beobachlong  auf  eine 
gröfserc  Zahl  von  Zonen  und  Individuen  auszudehnen,  in- 
dem dadurch  solche  Ungleichheiten,  welche  constante  Ab- 
weichungen gewisser  Winkel  eines  Kiystalis  hervornifen 
können,  wie  namentlich  die  verschiedene  Lage  der  Verwach- 
sungsstellc,  mehr  und  mehr  in  den  Kreis  der  zufällig  wir- 
kenden Fehlerursachen  gezogen  werden. 

19.  Vitriolblei. 

Zwei  mit  No.  l  nnd  2  bezeichnete  KryslaUe  von  on- 

bekanntem  l  undort,  der  erste  von  etwa  1,  der  zweite  von 
2  bis  7  Millim.  Durchm.  gaben  folgende  Resultate,  welche 
den  eben  befprochenen  Vorzug  haben,  daÜB  sie  sich  auf 
eine  grOfsere  Zahl  von  Zonen  bezieben. 

Ariihnel.  Millel 


mm'  =  76°  15'  16" 

d  c  =39  19  0 

o'o'"=zlb  36  34 

1)  PreiMchrifl  über  feoaa«  Messung  der  Wtokel  «n  KrysUlkn  5.  72. 


Taf.  4. 

KrjtUlU  Bcob»cbiunj»d»U 

i  m  ifi'*=  76*  15'  r 

1  m'  m"  :=  76  16  39 

1  m  m'  =103  47  5 

I  m  m"  =  103  43  35 

1  d  0   =  39  19  0 

2  o'lr        75  36  31 
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2 

1^ 

26« 

42'  43" 

3 

26 

43  12 

2 

26 

41  42 

2 

26 

42  50 

1 

171  ^ 

— - 

25 

35  0 

1 

r'"  « 

46 

10  16 

1 

— 

46 

11  0 

2 

66 

23  41 

2 

y  y'" 

— 

90 

12  33 

2 

»'  y 

 , 

37 

50  15 

2 

— 

37 

53  12 

l 

ff  ^'»1 

m  y 

■ — - 

37 

49  0 

2 

m'  o' 

CS 

60 

45  32 

2 

m'  ?' 

60 

48  32 

2 

77 

10  43 

2 

77 

10  31 

2 

y"'  o' 

77 

10  9 

Die  nötbigen 

FehlergleichuD 

yo*  =s  26«'  42'  37  ' 

mz  =25  35  0 

r  c  =  46  10  38 

yy'=66  23  41 
//=90  12  33 

m  9  =  37  50  49 

m  o'  =  60  47  2 
y  l^^'ssll  10  28 


Taf.  5. 

Für  die  NSherung  x  =  0,6159    y'  =  1,6610. 
+  2711  Jof  +  76°  14,95— mW  =  0 

—  1369^0?+  507/fy-h39  23,38  — de  =0 

_  1002  Jy     75  37 ,02  —  o'o"  =  0 

—  ll21Ja?+  156i/y  +  26  43,12— yo' =5  0 
-i-  673  J«—  403  /^  +  25  35,75  — W5=0 

—  WSJx-h  517^9  +  46  13,63—  re  =0 
+  738  ^x—  948  Ji/-t-66  24,ü4— yy"  =  0 

—  1124itfiB—  618Jy  +  90  13,63  — y'y"  =0 
+  270  Jx  —  399  Jy  -f-  37  52,35  —  'my=0 

—  965<^ai—  217^y-i-60  48,38  — mo  =0 

—  128  z/»—  872z/y  +  77  10,83  —  y?' 0 
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Ffihrt  man  darin  die  Werlhe  der  letzten  Colomne  in 

Tat  4  mit  einem  der  Zahl  der  Beobaditnngen  proportio* 
nalen  Gewichte  ein  uud  verfährt  weiter  wie  bekannt ,  so 
folgt 

y^=  0,78jüB    w  ^  0,Ü0012  =        der  Länge 

V7=  1,28882  0,00019  =         •  • 

Kupff  er  ')  hat  zwei  Krjstalle  der  damals  unter  Boar- 

non's  Aufsicht  stehenden  Öffentlichen  Sammlung  zu  Paris 
untersucht,  deren  Fundort  leider  auch  unbekannt  ist.  ich 
stelle  hierunter  die  von  ihm  eriialtenen  Werthe  mit  den 
aus  meiner  Bestimmung  folgenden  zusammen* 

u  [)  1 1  e  r. 

dd"  =  78M4',00  78«45',62  -*-l',62 

dd"  s  78  45,80  --0,18 

m"d=:60    5,00  00    3^,80  —1,20 

m'"d=U9  55,00  119  56,20  -M,20 

Die  Differenzen  sind  nicht  gröfser  als  sie  zu  erwarten 

waren,  wenn  man  den  beiderseits  benutzten  Krystallen  eine 
gleich  gute  Ausbildung  zugesteht,  denn  die  wahrscheinliche 
Abweichung  der  Einzelbeobachtung  aus  den  Daten  der  er- 
sten Columne  in  Taf.  4  beredinet  ist  1V21.  Diefs  giebl 
ein  Redit  Kupff  er 's  Beobaditungen  mit  den  raeinigen 
zu  cuuibiniren.  Den  Gleichungen  in  Taf.  5  ist  für  diesen 
Zweck  die  folgende  hinzuzufügen. 

+  1572      —  356^y  +  60»  3,12  —  mTV  s  0 
Man  erhält 

0,78514    w  =  0,00010  =  ^  der  Länge 
Visu  1,28876  0^00016  » 

fum"  =  76M6' 26"   tD  =  26" 
de  s39  22  35  14 

0  0  '  ^  75  37    7  26 

1 )  Pr«MMbrifi  S.  117. 
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lOf 

=  25 

36  9 

10 

re 

b46 

13  7 

13 

vY 

=  66 

24  32 

22 

tfY 

=  dO 

13  5 

22 

=  37 

52  32 

10 

mo' 

=  60 

47  53 

12 

=  77 

10  50 

23 

m"d 

=  60 

4  1 

14 

£b  ist  bemerkensweitbt  daCs  von  den  27  Mewungeo^ 
weldie  dieser  Beslinnnang  zam  Grunde  liefen,  17  den  ge- 
messenen Winkel  zu  stumpf  (die  Neigung  der  Normalen 
zu  spitz)  s:ohen  und  dafs  die  Suiuuie  der  Abweichungen 
nach  dieser  Seite  (=1515")  das  prcifache  der  Abweichun- 
gen nach  der  anderen  Seite  (=484")  betrSgt  Ich  sehe 
darin  einen  neuen  Beleg  ffir  eine  schon  Öfter  yon  mir  her- 
vorgehobene Th.i( Sache,  dafs  die  Flächen  aufgewachsener 
Krystalle  stets  iu  eiuer  gegen  den  FuCspuukt  mehr  diver- 
gju-enden  Richtung  aus  ihrer  idealen  Lage  abgelenkt  sind'). 

20.   C  o  e  I  e  H  i  i  D. 

Der  untersuchte  Krystall  (No.  1  bezeichnet)  ist  aus  Si- 
dlien  und  von  2  bis  5  Millim.  Durchmesser.    Die  Form 

ist  die  gewöhnliche  dieses  Vorkommens,  ein  verlängertes 
Prisma  0  =  01  1  mit  Abstumpfung  der  scharfen  Scitenkanten 
€  =  001  einer  auf  diese  aufgesetzten  Zuschdrfaug  il=102 
und  einer  auf  die  Mumpfen  Satenkanten  aufgesetzten  Zu- 
sebirfung  m  =  11  0.  Weil  die  Winkel  an  diesem  Mine- 
ral viel  Lctkuteiuleieu  Sclnvaiikuiigcn  zu  unterliegen  schei- 
nen als  am  öchwerspath  und  Vitriolbiei  (der  wahrschein- 

1)  In  den  wMaienalien  zor  Mineralogie  Rufslands  von  Nik.  v.  Kok- 
•  cliarow«,  die  icii  mir  leider  zur  Zeit  der  Abfassung  dieser  AriieiC 
nicht  verscbaflen  konnte,  finden  sich  sehr  werthTolle  BeobachtungcD  an 
KrjAiallen  vom  Monic  Pooi,  darcb  deren  ZosiciiuDf  die  BMümminf 
noch  ichr  an  ZuvcrlÖMiskcit  g^^liUMn  ivird. 
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liehe  Fehler  des  EinzelresuUats  wurde  zu  4'  bestimmt)  und 
|di  nur  wenige  Winkel  messen  konnte»  so  werde  ich  so* 
gleich  Kupffer's  Beobachtungen')  an  zwei  Krystallen 

desselben  Fundortes,  deren  einer  (X,  b  bezeidmel)  in  der 

Pariser  Sauimlung  beiiudiich  vorzüglich  schön  scjn  soll, 
hinzuziehen 

Taf.  6. 

BeEeicbo.        Uli.       j  . 

^   Kfyjl,  DeobacMtuMgitiata. 

l     miM"'  =  75<>  b2'  46 " 
X.hmfn'=:  75  47  18  (Kupficr) 
X    mm"'=  75  33  18  (KupCfer) 
o'o'"=  75  54  54  \  , 
o'o"'=  75  55  36  (  Summe  _ 
o'o'"  =  J04    6  46  i  360«  2' 32" 

i'ö  '  =  I04    5  16  ^ 
m~o"'=  61    I  5 

m"o"^  60  55  1 

mVss  60  54  46 

X.b  md=z  59  54  30  (Kupffcr) 

X     md=  ^  45  42  (Kupffer) 

Taf.  7.  FehlergleIckUDgea. 

Ffir  die  Näherung  x  ^  0,6047    y'  =^  1,6409 
+  2755^0;  +75  44,34  —  m'ftt'sO 

—  1016     -1-75  57,31  —  oV''=0 
—  980^0;  *  2192^^  +  61    3,65  ^mo  =0 
+ 1604       —  362         59  52,54  —  iii"'if  0 
Man  erhält  daraus,  weuu  mau  verfährt  wie  oben 

=  U,7  7  7  Ö4      =  0,00048  =       der  LÄngc 
>  7=  1,28246  0,00075  =  1^  • 

1 )  Pr«I«telirift  S.  im>. 
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mm"' SS 75'' 45' 43  3" 

o'ö  '  =2  75  53  26  I  58 

mo'  =  «1    2  20  0  52 

m"'d  =  59  51  58  1  21 


Es  kam  mir  bei  dieser  ganzen  Untersnchans;  viel  auf 
eine  genaue  Feststellnng  der  mOgliGhen  Fehler  der  ennit- 
teilen  Werthe  an,  weil  dadurch  gewisse  llypotheseu  über 
deu  Zusauimeuhaiig  derselbeu  mit  phjsikaÜsdien  und  che- 
mischen Eigenschaften  ausgeschlossen  werden.  Von  denen, 
welche  man  aufstellen  kann,  ohne  den  Beobachtungen  un- 
gerecht zu  werden,  ist  die  einfachste,  dafs  sich  die  Volu- 
mina der  (Tiunclformen  des  Schweispalb,  Vitriolbki  und 
CoclesUiiy  dividirt  durch  ihre  respectiyen  Atomvolumina 
▼erhaken  wie 


2.     »  u 

4    •    5   •  T 


Es  18  t  iiämlich 


Atoriigcw.  Spfc.  Gew.  Alomvol. 

Schwerspath  116,6  4,4822  ')  26,01 
Vitiiolblei  151,5  6,3160')  23410 
CoelesUn  91,B       3^9620*)       23,17«)  . 

1)  Mittel  am  vier  BcaUmmoBfca  «a  Kryal«n«ii  ««rfchiedeiier  Pnodorte 
von  6.  Rote 

4,4791  GhampMS  In  der  AuvM^ne 
4,4704  Dnfton  Im  Westn^daoa 
4*4840  ¥wnhnm  m  BSbiM 
4^1869  SilbMh  In  "VVflitplialflii. 

2)  Mittel  MM  drd  BcMinaaogeD 

6,996  (iMMli  HebO 

6^  (  Filkol) 

M50  (  Smith) 
Neok  4er  ZttMininaiJtellaof  vm  ScbrAder  (dieie  AdhaI.  Bd.  CYI, 
S.  946)  den  ich  htneichliick  der  Kereten*ecbea  Angebe  betpÜdUen 
BDule,  da  eadi  ich  Kareien'a  Werthe  in  13  Pfillep,  wo  iefa  dieeelben 
ittit  den  Miiielwertben  der  Reioltate  von  mtndesteDe  vier  Autoren  verfiel- 
cheD  konnte,  dnrchechnmlich  (etwa  am  -g^)  so  klein  gefiindcn  habe. 
DoGi  ScbrSder  von  vom  herein  ISr  die  irflfiMren  Werthe  ein  bewoderee 
Vertranen  beaneprocht,  adMtnt  mir  mde&  nirhi  gcrerbiferligtt  da  ee  Um- 
Poneodorfi'»  Aonal.  lid.  CVlll.  29 
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Schwerspath 

Vihiolblei 
CoeiesUu 


Bcob. 

l 

0,91765 
0,93438 


wabfidi. 
Fehler 

0,00036 
ü,iM)086 


U^iket. 

VoluroeD 

1 

0,94869 
0,93324 


Dift 

0,00104 

0,00114 


stiode  giebt,  welche  auch  nach  dieser  Seile  bodeutcnilf  l  .  likr  veranlassen 
können.  So  erhält  man  nach  G.  Hose  (Liehig  iiml  Ki)ji{)  Jahrrabt- 
richt  fiir  Chemie  und  Physik  1847,  S.  37)  bei  sonstiger  Vorsirlit  »*in 
stet«  höheres  specifische»  Gewicht  je  feiner  der  Körper  %erllieilt,  je  grö- 
fser  also  seine  Oberfläche  ist.  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  d.ih  (Itc^-c 
merkwürdige  Beobachtung  erklärt  oder  weiter  verfolgt  wäre.  Kiuige  ver- 
gleichende Versuche,  die  ich  selbst  anstellte,  indem  ich  das  spec  (icw. 
sehr  dünner  Glasröhren  bei  wechselnder  Anzahl  und  in  verschiedenen 
Flaatigkeiten  beaiimoite,  acheiierieD  loleltt  eo  der  UDvoHkommeahcit  der 
Waage, 

Bei  dieaer  Gelegenheit  wurde  icb  aaf  eine  Methode  der  Dichtigkeiu- 
beaiimmnog  geführt,  die  ich,  da  sie  mir  sehr  brauchbare  Resultate  gege- 
ben liat  und  von  Schröder  nicht  erwähnt  wird,  hier  kurz  bescbreiboi 
will.  Icb  lülU  eine  beliebige  Quantität  Krystalle,  welche  sidt  au«  einer 
Löaang  abgeselst  haben,  wahrend  sie  dieselbe  nicht  verlassen,  in  einos 
anten  durch  ctwaa  Mnsfelin  veracbloasenen  GUacjliodcr,  lasse  denselben 
mittelst  der  Weage  In  der  auf  cooateoter  Temperatur  erhaltenen  Lösung 
TOD  bekanntem  spec.  Gewicht  schwfbra  und  tarira,  entleere  ibo  hieran f, 
•o  weit  es  ohne  Umstände  geht,  in  ein  gewogeoea  an  der  Spitze  durch- 
alocheaea  Filier,  bringe  ihn  wieder  in  die  Lösung  und  substituire  Ge- 
wichte. Inzwiacben  iai  die  Flüssigkeit  von  den  Krjatalleo  aiemiicb  ab- 
gelaufen. Sie  werden  noch  nafs  mit  dem  Filter  gewogen,  getrocknet 
and  abetmala  gewogen.  Von  dem  letztgefundenen  Gewicbt  wird  die 
ans  der  anbaageDden  Matterlaoge  borrfibrende  Quantität,  welche  a!cb 
bei  bekanntem  Gehalt  der  Löaung  ans  der  vorhi^r gehenden  Wägang 
ergliebt,  in  Abzug  gebracht  am  da«  Gewicbt  der  auf  die  erste  Wägung 
in  der  Flüssigkeit  bezüglieben  Qaanlltät  an  erhalten.  Oaeae  Methode 
hat  den  Vortheil,  dafs  sie,  wenn  man  einer  Krjalallbildung  an  der  Ober- 
flädie  der  Flüssigkrit  voilgebeiigt  hat,  welche  zu  einem  Herabreifsen  von 
Lafttbeitdiea  Veranlassung  geben  kann,  die  Abwescnbeit  von  Loft  am 
Innern  und  an  der  Oberfläche  der  Krystalle  obne  die  unangenehme  Ar- 
beit des  Zerkleinems,  Aoaboehena  nnd  RfibreiM  Terboiyt.  I>agcgen  kann  aie 
möglicherweise  mit  einem  aoa  der  Allraccion  der  Kajitaile  sa  den  fieatto 
Tbeilen  der  Ldaang  entapringeoden  neuen  Fehler  bebaftct  aejo,  der  nn- 
Urancbt  ea  werden  verdient.  Die  Frage  wfirde  aeyn  ob^  wenn  dae  Tcm- 
peralor  Ungare  Zeit  eonalant  eiballen  war,  ao  dala  ein  Gieichgewidila- 
antiand  eingetreten  iat  und  weder  em  Wacbacn  der  KajataUe  aecb  eine 
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Ich  habe  die  Absicht  andere  isomorphe  Gruppen  in  glei- 
cher Weise  zu  imtersuchen  iu  der  HoffouDg,  dafs  sich  durch 
die  Wiederkehr  bestiannter  Beziehaogen  das  die  Gnind- 
formeD  mit  einander  Terknilpfende  Gesete  endlich  herans- 
stellen  wirJ  ).  Denn  einzelne  Wahi  nehinnn^en  der  vor- 
liegendeu  Art  verlieren  dadurch  sehr  au  Bedeutung,  da£i 
nun  die  Fehlergränzen  der  Torhandenen  AtomgewicfaU  nnd 
IHchtigkeitsbestimmuDgeQ  nicht  kennt. 

Aoflftmmg  fUttfiodet,  die  FtiMsi|kdt  bi»  zw  Oberfliche  der  Kr|sulle  aU 
hoBflgen  Bo  bcirMbteo  iü. 

3)  An  KrjfltaUeB  toq  Dorsboiy  bei  Jene  neck  Kopp,  detiaa  BeMiiMMm- 
gen  darcbflngif  mk  froiSier  Sorgfeit  enfealelh  eo  «ejs  «ebeioea»  de  icb» 
eb  ieb  «e  wi«  die  Karate o^eeheo  prfifte,  keinen  merUidien  UcberachuCi 
der  pOftStiven  oder  negativen  Fehler  and  eine  mittlere  Abweidhong  von 
nur  erbielt. 

4)  Diese  Werthe  vcrhahen  sich  wie 

I  :  0,9221  :  0,8907 

1 : 0,9220;  0,8944  »  )/20 :  |/l7  ;  ^16 

i )  Ein  Fall  mj  bter  nocb  knra  erwlbnt.  Ffir  MoljbdSnbIci  und  Scbeeüt 
(dieie  Annakn  Bd.  GVU,  S.  267)  darf  man  daa  Verbiltnii«  der  dnrcb 
die  AtoiDvotnnina  gemettenen  Grqndfemeo      $ :  9  Mtacn. 


■ 
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VII.     f  cf^^'f  (Iii'  /^t'il/al^t'  nfnl  dir  lhl(lun}^SiVt'ise 
dt'i  nülicrrn  UeslmulUieili'  drr  Mt'leoriten: 
con  Freiherrn  von  He.irhenUach. 


XU. 

W  eoD  wir  der  EDtstehiing  und  Bilduof;  der  Meteoriten 
nacbforscfaen,  so  kttooen  wir  uns  die  Frage  aufwerfen,  ob 

dcDU  die  näheren  Bestatnillicilr  (IcrsrlhtMt  allr  gleichzcitiy 
zusamiueugetrclen  sejen,  um  jene  zu  biidea,  oder  oi>  die- 
selben  ungieicks^eUig  in  Zeitiotervallcii  einer  naob  dem  an- 
dern sich  dazn  gesellt  haben?  Ob  dem  einen  vor  dem  an- 
dern etwa  Priorität  sukomrae  oder  nicht?  welchen  von  bei- 
den diese  Priorität  der  Zeit  zukomme,  den  mehr  steinigen 
oder  den  inehj-  metallischen  Bestaudtheilcn  ?  ob  die  aus 
oiydirten  und  znaanunengesetzten  Steinsubstanzen  beste- 
henden Aerolithen  oder  die  regolinischen  und  einCsicfaem 
Metaihiiassen  die  iiltercn  seyii  iiiochten?  Wenn  es  gelänge 
in  dieser  Hinsicht  zu  einigem  Aniäehlussc  zu  komuieu,  so 
wtirden  wir  in  unserer  Keuntnib  yon  den  Meteoriten  um 
einen  wesentlichen  Schritt  Torwftrts  gerückt,  wir  würden 
ihrer  Entstehungsweise  nSher  gekommen  seyn. 

liierübcr  kann  man  weder  von  dem  einen,  noch  von 
dem  anderen  Ende  der  Gesammtreihe  der  Meieoriieu  aus 
sich  eine  Ansicht  bilden;  an  jenem  hat  man  es  blofs  mit 
Stein  ohne  MetaU,  bei  diesem  nur  mit  Metall  ohne  Stein 
zu  thun,  an  keinem  von  beiden  sind  Verhältnisse  des  eiucu 
zum  anderen  sichtbar,  also  auch  keine  Merkmale  über  re- 
lative Altersverhältnisse  zu  erlangen.  Man  mufs  also  sich 
an  die  Mitte  der  Reihe  wenden,  um  zu  sehen,  ob  hier  viel* 
leicht  einiger  Aufscfalufs  zu  gewinnen  sey.  Da  begegnen 
v?ir  nun  den  aus  Stein  und  Metall  ziemlich  gleichmäfsii;  ge- 
mengten iMetconteu  von  Atakama,  6achseu,  iSilbuig,  ikahm 
und  Pallas.  An  diesen  Luftsteinen  hat  man  es  mit  Basland- 
Iheilen  zn  thun,  die  ÜM  in  allen  Localttlten  Torkommen,  mit 
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Olivin  und  Eigen,  und  beide  sind  hier  mit  ^rofser  Reinheit 
und  Dciitiiclikcit  auAgobildct.  Betrachtet  man  die  gegensei- 
tigen Lageruu^sverbüUnisfia  derselben  auch  nur  oberilichtich, 
so  spmi^t  es  in  die  Augen,  dafs  hier  die  Olivine  selbst* 
sfSndi^  ausgebildete  krystalUnische  Körper  und,  nach  Mohs, 
zum  IfiPÜ  selbst  an  der  übcdlächc  regehnäfsig  nin!  voll- 
ständig entwickelte  Kristalle  sind.  Das  Eisen  hingegen, 
ohwohi  seiner  Textur  nach  auch  krystaUioisch,  zeigt  durch« 
am  keine  Selbständigkeit  der  Lagerung:  im  Gegentheile 
schmiegt  es  sich  überall  an  die  OÜTine  und  ihre  Gestalt 
an,  niiifänfj^t  sie,  hüllt  sie  ein  und  dient  ihnen  zum  Träj^er. 
Auf  den  ersten  Bück  erscheint  das  Eisen  wie  ein  Kitt,  wel- 
di^  die  Oiivine  zusammen  zu  halten  bestimmt  ist;  er  steDt 
sieh  wie  das  Cement  in  einem  Conglomerate  dar,  das  iiltere 
feste  Gesell i<'lH^  in  einen  Klumpen  zusammenbäckt.  Das 
Altcrsverhähiiiis  lalst  sich  aus  dieseiu  Zustande,  in  welchem 
beide  Uauptstoffe  vorlindlieh  sind,  mit  Wahrscheinlichkeit 
dbleiten.  Die  Olivine  sind  für  sich  ausgebildete  feste  Kör- 
per, auf  deren  Gestaltung  das  Eisen  keinen  wahrnehmbaren 
Etiillnfs  genüiuitHMi  hat.  Sic  sind  also  von  deiii  Eisen  un- 
abiiäugig  entstanden.  Umgekehrt  das  Eisen  ist  gänzlich  ohne 
eigene  änfoere  Gestaltung  und  die  Olivine  haben  unbeding* 
teu  Einfhifs  auf  dieses  genommen,  sie  sind  mafsgebend  IKlr 
seine  Gestaltung  gewesen:  es  hat  sich  ihren  Hufseren  Formen 
gefügt  und  sich  if)  gänzlicher  Abhüni^i^jkeit  ihnen  und  zwar 
ihnen  ganz  allein  angeschmiegt.  Es  hat  einen  Act  durch- 
laufen, in  welchem  es  sich  einem  festen,  selbststSndigen, 
prüfomirten  Körper,  den  Oliviuen,  als  nachfolgendes  Ver* 
bindnuesfrlied  anschlols.  In  d<*in  Conglomerate,  das  sie  beide 
sofort  ausmachen,  hat  also  der  Olivin  erst  fertig  vorhanden 
mjn  müssen,  damit  sich  lias  Eisen  nachfolgend  um  ihn 
herumlegen,  die  Zwischenräume  zwischen  )enem  ausfüllen, 
seine  Kömer  zusamraenkitten  und  so  aus  den  vielen  losen 
OliN  ii>p  n  tikeln  einen  zusammenhciugenden  festen  Stein  ohne 
Unterbrechungen  bilden  konnte.  Es  ist  also  der  Olivin, 
seiner  Ausbildung  nach,  der  iiltere,  und  das  Metali  der  lün- 
gere  Bestandtheil  in  den  genannten  fünf  Meteoriten.  Der 
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Palbsgruppe  sunftcbst  echlieiteD  Bidi  eiDeraeits»  der  Ewieo 
Seite  zu,  die  Tolacesen,  oSmlich  Te|OpUco,  Maii|i,  Bftta» 

Xiquipilco,  Ocatitlaii  und  Ixtl.ihuaca,  andererseits,  der  Stein- 
Seite  zu,  der  aileiustehende  merkwürdige  Hainholz  au.  Die 
Tolaeeseo  sttmmtlich  koninen  daiin  flbereio»  dab  sie  otivi* 
nigte  und  andere  Steinmasse  von  erheblicher  Grdfee,  wie 
ich  diefs  in  einti  liülicreu  Äbhaiuiiuii^  auseinandfrsesctxt 
habe,  gaui  in  Eisen  eingehüllt  besitzen.  Hainhoiz  aiiei  habe 
ich,  unter  Beihülfe  der  Chemie»  mechanisch  zu  zerlegen 
trachtet.  Es  wurde  ein  Stflckchen  davon  in  Wasserstoffgas 
mit  Kali  bei  gelinder  Rolhglühhitze  ^esrhmolzen.  Die  stei- 
nigen Bestandüieile  wurden  dabei  theils  luit  dem  Kali  flüssig, 
theils  trennten  sie  sich  so  voUstäudig  von  einander,  dAÜi 
man  sie  herausschlemmen  konnte.  Es  blieb  nun  das  mm- 
tallische  Eisen  unversehrt  zurück  in  hakiger  Gestalt,  und 
nahm  uiaii  es  bei  inäfsiger  'iOfarher  VergröfsenniÄ  untere 
Mikroskop,  so  hatte  man  das  Bild  des  hakigen  fcliseiis  aiier 
Meteoriten  der  Pallasgruppe  vor  Augen«  Die  Tolnccncn 
sind  also  Im  Grolsen,  Hainholz  im  Kleinen,  die  Ebenbilder 
der  Erscheinungen,  wie  sie  uns  Pniias,  ßrahtti,  Bitburg 
u.  6.  w.  bieten.  Dasselbe  haben  wir  Gelegenheit  auf  )edan 
Schnitte  an  den  eisenreicheren  Meteorsteinen  mit  Uofaen 
Augen  zu  erkennen.  Ist  die  Politur  gut  bewerkstelligt,  so 
sieht  man  sehr  deutlich,  wif  iiliciall  die  feinen  EiseD[>arti- 
kein  die  Stein^ubstanz  umhüllen  und  sich  in  die  Fugen  und 
spitzigsten  Winkel  zwischen  ihr  hineinlegen,  nirgends  aber 
umgekehrt,  dab  die  Steinsubstanz  das  Eisen  urafkoge.  Da> 
voii  geben  Seres,  Barbotan,  Biausko,  IJeredia,  W'eselj,  Char- 
souville,  Erxlebeu,  Richmond,  Tabor,  Timochin,  Grüne* 
berg,  Divina  in  die  Augen  springende  Beispiele.  Und  wenn 
wir  mit  dieser  Aufklttrung  die  elsenirmern  Steiwnelearilen 
prüfen,  Indem  wir  sie  unterm  Mikroskope  betrachten,  so 
ßuden  wir  auch  hier,  dais  »ie  alle,  soweit  sie  blank  melali- 
haltig  sind,  nicht  blois  ähnlichen  Einbau,  sondern  auch  alle 
die  relative  Lagerung  und  Gestaltung  im  kleinen  Maafasfabe 
besitzen,  welche  die  Glieder  der  Pallasgru[){>e  und  andere 
eisenreiche  Airol] then  uu  Groiseu  zeigen.    Diel>  nimmt  an 
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D«aUiehkeit  swar  ab  in  dein  MaaCaei  wie  die  vetlialtiiif»- 
inafSBige  Menge  des  ▼orhaadcDen  Metalls  abnimint,  lauft  aber 

als  Ge8C(z  durch  den  ganzen  Umfang  der  Metcoiitener 
sclieinung.  Die  Schlüsse  nhoy  zu  welchen  wir  an  gröiser 
gestalteten  Meteoriten  gelaugten,  sind  wir  auszudehnen  he- 
rechtigt  über  alle  Lultsteine  und  überall  mub  der  OlMn 
oder  die  ihn  terlretendm  Sieinsubstanzen  der  Zueammen- 
setzuny  der  Meteoriten  aia  der  ältere,  das  Metall  aber,  na- 
mentlich das  Eisen  mit  seinen  Legirunge^  als  der  jüngere 
Bpf$ßndtheil  betrachtet  werde». 

Was  ich  hier  von  dem  metallischen  Eisen  gesagt  bab^ 
gilt  merkwürdiger  Weise  auch  vom  Schwefeleisen,  Betrach- 
tet man  dieses  genau  in  den  Aleleorilen  von  Pallas  iind 
Atacama,  so  iindet  man  auf  geschnittenen  und  gut  polirten 
Steilen  häufig  grdfsere  und  kleinere  Partien  won  Schwefel- 
eisen,  und  zwar  broncefarbig  also  Im  Zustande  des  Magnet- 

'  fr» 

kieses,  nach  Hru.  G.  Kose  aui  der  Stufe  ie^  ¥e  schön 
blank,  aber  ganz  genau  In  der  Weise  eingelagert,  wie  das 
regulinlscbe  Eisen,  so  daÜB  fttr  das  Auge  gar  kein  anderer 
Üntersdiied  hervortritt  als  der  der  Farbe.  Der  Magnetkies 
uiiirarst  die  Oliviukörner  ganz  genau  und  schliefst  sie  ebenso 
ein,  vollständig  wie  das  Eisen  diefs  thut.  Wo  hiebe!  Eisen 
und  Magnetkies  mit  einander  zusammentreffen,  da  legen  sie 
sich  mit  reinen  Flüchen  an  einander  an,  die  im  Querschnitt 
überall  gerade  Begränzungslinien  darbieten,  ohne  in  einander 
überzugehen  oder  irgend  in  weichen  Conilict  mit  einander 
zn  geratben»  Ganz  dasselbe  zeigt  sich  in  Bitburg  und  zwar 
hier  mitunter  in  so  kleinem  MaaÜBStabe,  dafs  man  die  feinen 
Linien  des  Magnetkieses  mit  dem  Mikroskope  suchen  mufs* 
Brahin  und  Sachsen  besitzen  ohne  Zweifel  dieselbe  Beschaf- 
fenheit; es  war  unr  aber  leider  uicht  vergönnt,  die  im  Wie- 
ner kais.  Cabinet  befindlichen  Exemplare  hierauf  untersu- 
ehen  zu  können.  Aber  auch  bei  den  Steinmeieariten  stofst 
man  auf  die  nialichen  VerbSltnisse.  Eneiekeim  hat  schöne 
Schwefeleisenilecke,  die  sich  ganz  marmorisch  zwischen  die 
rundlichen  Steinmassen  hiueiofügen.  Dasselbe  sieht  man  auf 
den  SchUiUUlcheii  rm  HainbohB,  Barbotan  u.  a.  m.  Scbwe- 
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feleisen  also  ^ani  ebenso  wie  das  metallische  Eisen  legt 

sich  in  die  Fugen  zwischen  die  steinigen  Bestaudlheile  der 
Meteorsteine  biueiu,  uiuhülit  und  umschliefst  sie,  und  ist  so- 
mit io  gleicher  Weise  der  jüngere  Bestandtheil  dariB,  we- 
nigstens sicheriieb  bei  dteter  Art  von  Vorkommen. 

Za  dessen  BekrSftigang  machen  wir  noch  femer  die  be- 
merk cnswerthe  Beobachtung,  dafs  während  iu  Su  imtu  teori- 
teu  alle  uxydirte  Steinsubstanz  in  Trüntuiergestalt  auftritt» 
alles  entweder  mehr  oder  minder  geschiebartig  abgemodeCe 
Körner,  KOgelchen  Knollen  and  Bmchstflcke  oder  staub- 
artiges  Abreibsei  ausmacht,  Dächst  dein  zackigen  Eisen  darin 
einzig  der  Magnetkies  nicht  als  Abreibsei  und  nicht  als  ab> 
gerundetes  Geschiebe  erscheint,  sondern  meist  in  scharfkan- 
tigen oft  sehr  rein  gestreiften,  Krjstallformen  eingelagert 
vorkommt  - 

Wenn  nun  hier  an  der  Hand  der  Beobachtung  die  Regel 
zui  Gültigkeit  gelangt  ist,  dafs  iu  den  Steiumeteoriteu  das 
Schwefeleisen  später  als  die  oxjdirte  Steinsnbstans,  aber 
gleichzeitig  mit  dem  metallischen  Eisen  auftritt;  so  bleibt 
uns  noch  das  Verhältnifs  der  ÄUersfolge  %wi$chm  Schwefel- 
eisen und  inetallischem  Eisen  näher  zu  untersuchen  Öbrig, 
wenn  Steinsubstanz  dabei  nicht  in  Couiplicatiou  ist  uud 
beide  miteinander  allein  ▼orkommen,  also  in  reinen  Eisen- 
meteoriten.  Sind  .sie  alsdann  auch  gleichseitig,  oder  sind 
bkc  ungleiclizeitig  in  ihrem  Auftreten?  und  welchen  TOD 
beideu  gebührt  der  AUersvorzugF 

Auch  hier  werden  wir  ans  an  bestimmte  Merkmale  fest- 
halten  können.  Nehmen  wir  zunftchst  den  schönen  Metei»- 
riten  von  Zacatecas  zur  Hand,  den  uns  Hr.  Oberbergrath 
Burkart  aus  Mexico  mitgebracht  hat.  Erbestehtauseiner 
Zusammensetzung  vou  vielen  Wallnufs-grofsen  Eisenbrocken. 
Aber  diese  Brocken  sind  dorchsSet  von  zahlreichen,  rund- 
lichen und  ISnglidi  rundlichen,  öfters  warmfönnigen  Sdiwe- 
fcleisenkürpern  von  der  Grufse  von  Hanfsamen  bis  zu 
der  von  kleinen  Erbsen.  Alle  siud  abgerundet,  nirgends 
eckig,  and  anvoükommen  in  Eisen  eingeschlossen.  Betrach- 
ten wir  unseren  Seelisgen,  onsem  schönen  Lenarto,  dann 
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Arra,  die  NordamerikaDer  Sevier,  Carjfoii  und  Cosby, 
8o  wie  Tejiipilco  und  Bata:  In  allen  finden  wir  bis  Wall- 

nufs  grofse  Magnetkiese  von  gintt  abgerundeter  Gestalt  ent- 
weder völlig  sp.irisrh  oder  in  Form  Ton  KegelschnitU'u. 
Kleinere  ähnliche  Kiese  zeigen  Hauptmannsdorf,  TucumaOi 
Bobomiliz»  Carlhago,  Madoc,  öchwets»  Elbogen,  Cbester, 
Claibome,  Lokport,  Caille,  Cap,  Roff,  Patnam,  Darango 
u.  a.  m.  Kegclfüiinige  Gestalten  haben  Kag^ata,  Sceläsgeu, 
Ocatitlan^  Bemdego,  Ashville,  Burlington,  Senegal,  Char- 
lotte; aber  alle  sind  an  den  Kanten  abgerundet  und  sämnit* 
Uch  in  die  EisenmaMe  gftmdich  eingeschlossen.  Sie  alle  sind 
also  KOrper,  die  schon  fertig  nnd  ausgebildet  waren,  als 
das  Eisen  um  sie  heruniwuchs  nml  sie  in  sich  einschlofs. 
Nirgends  und  uiemais  sturt  div  Entwicklung  des  Eiseus  die 
Ausbildung  der  Magnetkiesgestalt,  immer  aber  ist  die  räum- 
liche Ausdehnung  des  Eisens  von  den  Kiesen  bedingt,  un* 
lerbrochen  und  daran  gebunden.  Dafs  der  Kies  heraus- 
krystallisirt  ivätc  aus  dem  Eisen,  etwa  wie  Leucit  aus  La- 
ven, unterwerfe  ich  hier  als  cheniishh  undenkbar  keiner 
Erörterung*  Hier  also  ist  unzweideutig  der  Magnetkies  das 
ältere  f  das  Eisen  aber  das  jüngere  Glied  der  Zusatamen- 

Setzung. 

Eme  di'ni  Schwefel  ähnliche  Uülic  spieil  in  den  [Meteo- 
riten der  Kohlenstoff.  Es  ist  auffaltend,  dafis  unsere  Che- 
miker nns  kaum  noch  in  einem  Sieinmeteoriten,  etwa  Ma- 
daras  und  Kakowa  mit  einem  Minimum  ausgenommen,  Gra- 
phit mit  Sicherheit  nachgewiesen  haben.  Sollte  keiner  darin 
vorkommen?  Dieüs  ist  etwas  unwahrscheinlich,  Oder  sollte 
er  ihnen  bisher  nur  entgangen  sejn?  in  Eisenmeteoriten  tritt 
er  desto  häufiger  und  entschiedener  auf.  Ich  besitze  aus 
C-osby  Wallnnfs  grofsc  Stücke  von  Graphil,  die  beim  Zer- 
trümmern dieser  lockeren  Eisenmasse  herausgefallen  sind. 
Carjlort,  Sevier,  SeelSsgen,  Arva  besitzen  grofse  Knollen 
▼on  eingeschlossenem  Graphite.  In  Pallas  habe  ich  Graphit 
aufgefunden.  Er  ist  tn  Men^e  vorhanden  in  Ixtlabnaca  und 
Ocatiflan,  in  Xiqnipilco,  Manji  (uid  Te)Upilco,  dann  in  klei> 
ueren  Anlbeilen  in  Lokport,  Bohiuniliz  und  CarthagOi  und 
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io  blätteriger  Gestalt  lu  Kamtschatka,  lo  aUeo  dießea  FäUeo 
i8t  er  frei  eingeacUoesen  in  Emen  und  xwar  ki  des  mebre* 
steo  FSlleii  gepaart  mit  Schwefeleiseo,  öfters  darin  eiDgehQllL 

Der  Graphit  Iheilt  «ilso  mit  diesem  das  Verhältnifs  zum  iiie- 
talJischen  Eisen  ui-dea  Eiseumeleoriteu:  das  ist,  er  ^elit 
diesem  in  der  Altersfolge  i^oran  ood  scheint  fast  coiv 
mit  dem  Magnetkiese.  In  Kohleogestak  nnd  in  der  won 
Kohlenwasserstoff  besitzen  wir  den  Kohlenwasserstoff,  be- 
sitzen wir  den  Kuiiiciisluff  in  Ct>sbj  zwischen  den  ki  \  stal- 
liüischen  £isenblc'ittcni ,  dann  iu  den  Stein meteohteu  wom 
AlaiSy  von  Capland  und  nenerlidiat  nach  der  lehrreiclien 
Untersuchung  des  Hm.  Wöhler  in  dem  von  Kaba.  Aber 
in  diesen  letzteren  Fällen  läfst  sich  noch  kein  sicheres  tJr- 
theii  über  dat>  relative  Alter  des  Koideustoffs  begründen. 
Wir  müssen  also  bei  der  Erscheinung  des  Graphits  in  des 
Eisenmeteoriten  stehen  bleiben  und  hier  sind  wir  auf  aichereni 
CxTund  berechtigt  zu  sagen:  Der  Graphii  ist  darm  älter  aU 
das  Eisen. 

iiafe  der  Graphit  im  Eisen  isolirt  vorkommt ,  eben  so^ 
dab  das  Eisen  neben  dem  Graphite  immer  kohlenstofffea 

erscheint,  wir  also  noch  niemals  im  Meteoreisen  die  Ver- 
bindungen von  iMeteorsialil  oder  Meteorrobeiseo  gefunden 
haben  9  verdient  vielleicht  hier  als  einigermafoeu  auHaUond 
bemerkt  zu  werden.  Der  Grund  hievoo  liegt  zoletil  wohl 
eben  darin,  dafs  der  (rraphit  älter  ist  und  bereits  präforroirt 
zur  Zeit,  als  er  mit  deui  Eisen  kalt  ui  Berührung  kam,  und 
dieser  Umstand  dient  umgekehrt  wieder  zum  Belege»  <ia£i 
in  der  That  der  Graphit  &lter  aeyn  mufs  als  das  Eiaeo. 

Welche  Rolle  ein  dritter  negativer  KOrper,  das  Ckt&r 
in  den  Meteoriten  spiele,  ist  noch  unuiiU  rsucht;  wir  wissen 
blofsy  dais  es  im  Hainholz,  im  Te|upilcOy  im  Claiboroe,  im 
Tazewdl  und  anderweitig  vorkommt;  allein  in  welchen 
Verbindungen  und  Verhältnissen,  das  ist  noch  ganz  im 
Dunkeln. 

Noch  uichi  viel  besser  sind  wir  mit  dem  l^hosphgr^  eiucr 
ebenfaUs  negativen  Substanz,  daran,  Aian  hört  zwar  viel 
von  Phosphomickeleiaefi  reden,  )a  man  hat  ihm  schon  Namwi 
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adidpleu  wollen;  allein  ein  Blick  in  meine  chemische  Tafel 
der  Meteoriten  zeigt»  vne  selten  und  wie  wenig  Phosphor 
bis  )etzt  in  den  Aerolithen  wirklich  nachgewiesen  ist,  so 

dals  wir  iiuch  nicht  in  der  Lage  sind,  über  stMüc  all^emeiue 
Vorkommensyerhiltnisae  irgend  ein  reifes  Urtheil  fällen  m 
können. 

Fassen  wir  das  Alles  schliefslich  ins  Enge  zusammen, 

so  gewährt  es  uns  folgende  Er«:ebnisse:  Die  nähern  fUsland- 
tktüe,  au$  welchen  die  Meteoriten  7tunainmetufeaetzt  smd,  sind 
miM  VW  gleioh»Htiger  Merkmfi,  tornngBiem  mekf  w  Besmg 
auf  den  Aufham  der  Meieoriien,  den  sie  in  ihrer  Vereinigung 
zu  einem  Ganx>eh  (uisinacficn.  Es  lafal  sich  deutlich  iKuh- 
weisen,  dafg  die  SUinsubstanz  darin,  also  die  durch  bauer- 
Mioffg^uUt  negaUoen  Bestandiheile,  früher  da  waren,  also 
Hier  eind,  als  die  Sulfurete,  der  Graphit  und  das  metallir 
sehe  Eisen,  dafs  diesen  im  Alter  der  Alagnetkies  und  der 
Graphit  folgt ;  und  dafs  erst  mleizl  das  metallische  Eisen, 
der  positive  ßestandtheil,  hinzutrat,  sowohl  in  den  Stein- 
als  Eisenmeleariien.  Die  Meleoriimtbildung  sehritt  also  van 
den  elehlronegalioen  aum  elektroposUioeH  BestandtheHe  fori. 

Frn^t  man  nun  weiter,  auf  wcirfte  Art  die  ^atur 
diese  Bildung  in  der  angegebenen  Zeitfolge  Torgenommen 
habe,  in  welcher  Weise  sie  dabei  zu  Werke  gegangen» 
und  wie  sie  den  Einbau  eines  Meteoriten  endlich  zu 
Stande  gebracht  habe,  so  habe  ich  in  meiner  vorangegaii- 
geoen  Abhandlung  schon  mehrf^ltig  darüber  Rechenschaft 
gegeben,  dafs  wir  allen  Anfang  von  GaszosI finden ,  (nicht 
von  Nebeln  wie  Lapiace)  ableiten  iniiäsen.  Wir  haben 
jetzt  lauter  Krjstaile  vor  uns;  Nebel  sind  aber  bereits  aus-  . 
gebildete  sehr  kleine  fertige  KOrpercheUi  sind  sdwn  kty- 
stnlMsirt  und  krjstallisiren  nicht  mehr.  Nebel  sind  in  un- 
seren Köpfen,  nicht  in  dem  Urzustände  der  Natur.  Wir 
iDÜssen  also  zurück  zum  Zustand  der  Materie,  ehe  sie  Nebel 
sejm  konntet  bis  dahin  surGck,  wo  sie  noch  kryslallisirbar 
war  und  das  kann  hier  kein  anderer  seyn,  als  der  der  Gas- 
lonu.    Üüd  da  zeigt  sich  denn  auch  b^i  genauer  Piütuinfa^ 
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der  Meteoriten,  dafs  in  der  That  kein  anderer  Zustand  es 
war,  aus  dem  sie  hervorgingen,  als  eben  der  Gaszustand. 
Denn  zuerst  sehen  wir  die  ältesten,  die  sauerstoffhaltigen 
Restandtheile  alle  krystallisirt,  oder  doch  kristallinisch,  die 
Kügelchen,  das  Abreibsei,  der  Augit,  Auorthit,  Feldspalb 
u.  s.  w.  sind  alle  kristallinisch,  der  Olivin  kommt  bis  zu 
den  reinsten  und  vollendetsten  Krvslallforincn  vor.  Dann 
isl  das  Schwefeicisen  liberall  mit  ßlältordurchgang'  ausge- 
bildet. Ich  erhielt  aus  finem  grofsen  Kxcinplar  von  Sevier 
ein  Stück  reines  Schwefelseisen,  so  grofs  wie  ein  halber 
Finger,  es  war  beim  Theilen  herausgefallen  und  hatte  die 
Gestalt  eines  Keleiiiniten.  Im  Querschnitt,  senkrecht  auf  die 
Axe  geführt,  zeigten  sich  deutlich  concentrische  Ringe:  im 
Längsschnitt  sah  m;in  wie  diese  stratenweise  und  schalig 
entlang  dem  ganzen  Körper  übereinander  lagen.  Der  Fall 
kommt  sicherlich  selten  genug  vor,  um  einer  Zeichnung 
Werth  zu  seyn,  die  ich  hier  in  folgender  Figur  beifüge. 


Man  erkennt  daraus  aufs  klari^te,  wie  das  Schwefeleisen  sich 
gebildet  und  krystallinisch  schichlenweise  um  seinen  Kern 
sich  gelagert  hat.  Die  Schraffirungen  zeigen  die  verschie- 
denen Richtungen  des  Rlätterdurchganges  jeder  Kiesscbicht. 
Nur  an  der  ersten  dünnen  Schicht  um  den  Kern  herum 
konnte  ich  die  Blätterung  nicht  gewahren.  Aber  der  ganze 
Kegel  war  ein  unbestreitbares  Erzeugnifs  absatzweise  forU 
geschrittener  freier  Krystallisation. 

Aber  alles  dieses  wird  vom  Eisen,  dem  letzten  Ankömm- 
linge, an  Klarheit  der  Hergänge  übertroffen.  Am  deutlich- 
sten  ist  diefs  wiederum  in  der  Pallasgruppe  ersichtlich.  Der 
Zustand,  in  welchem  das  Eisen  darin  vorfiudlich  ist,  deutet 
am  vollständigsten  zurück  auf  die  Art  und  Weise  seiner 
Herkunft.  Es  sind  Stinnnen  laut  geworden,  welche  gemeint 
haben,  die  Meteoriten  seyeu  aus  einer  hohen  Hitze,  aus  ei- 
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iiem  geschmolzenen  Zustande  hervorgegangen.  Nichts  kann 
irriger  sevn  als  diefs  und  stellt  in  geradem  Widerspruche 
mit  den  Thatbestande.  Wäre  PalUs  oder  Brabin  tropfbar- 
üüsn%  gewesen,  so  würde  Olivin  und  Eiseo  niemals  sich 
iu  eine  gleichfönnige  Mengung  geordnet  haben.  Das  Metall 
würde  zusamiueugegangeu  und  venuöge  seines  dreimal  so 
grofsen  spec  Gewichts  die  losen  Olivinkörner  ausgeschieden 
ond  aul  seine  Oberfläche  geschoben  haben.  Wir  müCsten 
nach  dem  Schweregesetze  einen  Klumpen  erhalten  haben, 
de.sen  Korn  eine  Eibcukugel  und  dessen  Obertläche  ein 
Glas-  <ind  Schlack eugemenge  von  Silicaten  wäre.  Auf  keine 
Weise  konnten  Schwefeleisen  und  Graphit  sich  darin  in 
freiem  Zustande  erhalten  haben.  Eis  ist  ako  aller  Physik 
Hohn  ^ei>|)rüchen,  anznnehmen,  ein  Meteorit  könnte  jemals 
ieucrtliissig  gewesen  scju.  Schon  Proui  hat  diefs  vor 
mehr  als  einem  halben  Jahrhundert  bei  Gelegenheit  des 
Meteoriten  von  Sigena  dargethan  (Gilbert's  Ann.  Bd.  21, 
S.  261  ff.).  Im  iliissigen  Zustande  müssen  freilich  seine 
Elemeute  gewesen  seyn»  sonst  hätten  keine  krvstailinische 
Bildungen  sich  aus  ihnen  gestalten  können,  aber  nicht  i» 
f^rtlQssigen.  Nun  sehen  wir  aber  am  Eisen  zuerst,  dafs 
es  in  den  .Meteoriten  überall  ebenso  kristallinisch  ist,  wie 
die  steinige  Substanz.  Aber  noch  mehr:  wir  üuden,  wenn 
wir  irgend  einen  Meteoriten  aus  der  Pallasgmppe  schneid^ 
poliren,  und  das  polirte  Eisen  mit  Säure  anStzen,  dafs  es 
nach  dem  nämlichen  (besetze  krystallisirt  ist,  wie  die  reinen 
Massen  in  den  Ei^cumeleoriieu;  dafs  daö  (lesetz  der  W  id- 
mannstettenschen  Figuren  das  ganze  Eiseunetz  durchzieht, 
dieselben  Legirungen  da  wie  dort  vorkommen  und  die  Ana- 
lyse dieses  haki^^en  Eisens  weist  endlich  nach,  dafs  es  aus 
denselben  Misch ungstheüeu  qualitativ  und  quantitativ  be- 
steht. Was  aber  dabei  entscheidend  für  seine  Herkunft 
und  BilduDgsweise  ist,  das  besteht  dann,  dals  die  Eisenle- 
girungen  schichtenweise  um  die  Olivine  herum  sich  geordnet 
haben.  Wie  mache  ich  diefs  dem  Leser  deutlich,  falls  ich 
etoen  ünde?  ich  bitte  einen  Jaspis,  einen  Agat,  einen  Oayx^ 
oder  eine  Chaicedonkugel  sich  zu  denken,  welche  auf  Schnitt 


Digitiild 


nnd  SehKff  die  bekannteii  BO^enaniifeii  FoiüficatiaMSflge 

Teilen.  Sie  sind  dadurch  entstanden,  dafs  heifse  kieselluil- 
ii^e  Wasser  durchsickerten  und  iu  Drusen  so  lange  an 
alle  Wftude  TerBchiedene  Kieselsinter  absetzten,  bis  sie  nacb 
und  nach  davon  vollgeftlUi  waren.  Gerade  so  sieht  das 
Eisen  in  den  yerschiedenen  Meteoriten  der  Pallasgruppe 
aus.  Die  Kerne  und  Wände  bilden  die  fesseraieii  und 
rundlichen  Olivinkörner.  Rund  uro  sie  her  hat  sich  das 
Eisen  hineingelegt  Alle  Zwischenr&onie  »wischen  den  Kür. 
nern  sind  mit  Eisen  ausgefüllt.  Aber,  wohlgemerkt,  so, 
dafs  nnniitL(  fbar  iu  der  Berührung  inil  dem  Oliviue  eine 
wciisliche  Eiseniegirung  liegt  Dieser  folgt  eine  zweite 
Schicht,  weiche  genauer  und  anders  schrafifirl  ist  Dana 
folgt  eine  dritte  und  endlich  folgt  eine  dtmkelgnm  matte 
t  iiliung  von  Eisen.  Diese  verschiedenen  Schichten  liefen 
durchaus  überall  um  die  Oliviukörner  gebändert  herum  imd 
dadurch  erzeugt  sich  auf  jedem  Schnitte  das  Bild  der  so* 
genannten  Fortidficationszüge.  Wie  kann  nun  das  entstan- 
den seyn?  Ganz  offenbar  nuf  keine  ciiulere  Weise,  als  da 
durch,  dafs  der  Oliviu,  ein  Klumpen  durch  die  eigene  Schwere 
seiner  Theile  zusammengeballter  Kügelchen,  sich  in  einer 
Atmosphäre  von  Eisengas  be&nd,  und  dieses  schichtenw«ise 
sich  in  die  Zwischen! auine  hinein  langsam  abgelagert,  ein- 
krjstailiöirl  hat.  Das  ging  so  lange  fort,  bis  die  Zwischen- 
rSume  alle  iiusgefüllt  waren.  Es  muf$  so  gegangen  sejm^ 
weil  es  anders  gar  nieki  gekm  kotmU*  Die  ThatsadMO» 
die  Art  wie  das  Eisen  zwischen  die  Olivine  schichtig  hinein- 
krystalii&irt  sich  uns  darlegt,  sie  blätlerweise  überkleidet, 
▼erräth  den  Hergang  bei  seiner  Bildung.  Es  war  eine  auo- 
eessiFe  Ablagerung  von  Eisenhaot  auf  Etaenhant;  jede  fol- 
gende kryslallisirte  sich  an  die  vorangegangenen  an;  dieser 
Vorgang  waltete  durch  den  ganzen  ülivmkügelchenklumpea 
und  in  alle  seine  ZwischenrAome  und  Winkel  gleichförmig; 
hinein;  er  mub  also  ganz  in  einem  Bade  von  krystaltiaa* 
ttonsfkhiger  Substanz,  in  einer  Atmosphäre  von  Eisengas  mA 
befunden  haben,  welche  stufenweise  die  verschiedenen  Le- 
girungen  in  die  Zwischenräume  ablagerte.   Daüs  das  Eiaett 


Digitized  by  Google 


463 


nicht  iwfoehen  die  Olhriiie  bioeingesehniofaEeD  worden  seyn 

kaiifi.  Ii  dar^cthaii,  dafs  es  nk\a  hiiKiii^eprefst,  iitrfii 

biit e  ingequetscht  worden  sejro  kaun,  zei^l  seio  Zustaud,  la 
wekbem  es  sjmtiielrisch  um  die  OÜvine  heruoigelagert  ist, 
dafe  es  nicht  krystallinisch  vorgebildet  sich  darin  hineitige- 
lagert  haben  kann,  zei^t  seine  Schirlilenbildiin^  um  die  Slein- 
kürncr  herinu;  ts  bleib!  also  nichts,  alh  {viu  1  jiiki  Vöiallisiren 
(laz\¥i8cben  hinein  ans  einem  unbekannten,  undenkbaren 
Medium  oder  aber)  dte  Krystallisation  aus  dem  Gaszustände. 
Soweit  unsere  Kenntnisse  in  Physik  and  Chemie  bis  heute 
riK  iien,  scheint  uns  auch  keine  andere  denk|iese(zlich  zu- 
itti>8ig€  Amiaisme  ?  I>rn;  zu  iiUiben,  als  diese  letzte,  die  dann 
aber  mit  allen  Thatumständen  vollständig  Übereinstimmt 

Zu  diesen  Untersuchungen  wird  man  sich  immer  zunächst 
mn  besten  an  die  Pallasi^ruppe  halten,  bei  welcher  die  He- 
bi«iudi.ii(.iK^  iiui  tciiiäicii  iiiid  diiiiiiih.Nhn  (lus^epTcigt  sind. 
Aufi>erd<'m  zeii;!  sie  da$  Merkwürdige,  dals  in  ihr  nirgends 
abgeriebene  Geschiebe  und  folglich  auch  gar  kein  Äbreibsel 
▼orkommt,  vielmehr  aller  Stoff  darin  in  reiner  primitiver 
Ausbildung  vorhanden  ist.  I>ie  Aufgabe  lalst  sich  daher 
au-  ihr  mit  einer  i\iariieit  lösen,  wie  bei  keiner  andeien 
iVleieoriteogrnppe.  Von  ihr  aus  ist  es  dann  leicht,  die  Fol- 
gerungen auf  die  anderen  Gruppen  zu  übertragen  und  so- 
fort das  fanze  der  Meteoritenerscheinung  zu  umspannen. 

Ein  eifriger  iSatm  forscher  hat  mir  inmU  den  Einwurf 
gemacht,  daiß  ich  zu  weit  ^ehe,  wenn  ich  alles  Ding  am 
Ende  aus  Gaszustand  ableite ;  es  könnten  ja  die  Meteoriten 
und  Gestirne  gleich  fertiop  aus  der  Hand  Gottes  hervorge- 
^aoii^en  seyn.  denn  wenn  (lott  (ias  niit  Kitiih  ii  h- _:;ibcn 
kuitiie,  so  kunne  er  ja  ebeu  so  leicht  sie  vcrbuudcu  als 
feste  Körper  hersteilen.  Wer  möchte  dem  widersprechen! 
Hat  doch  der  liebe  Gott  grofsmächtige  Elephanten,  arge 
Tt^er,  Katzen,  kinfre  und  dumme  Menschen,  ^anz  fertig  in 
die  \\  elt  gesetzt,  vvaium  lui  iit  «luch  ferlij^c  \\  clL>.|>aiie,  wie 
Chladni  spricht!  dawider  ist  gar  nichts  einzuwenden  T)och 
so  lange  wir  sehen,  dafs  die  Natur  in  der  ganzen  langen 
Reihe  ihrer  Erzengnisse  tiberall  vom  EÜnfacfaern  zum  Zu« 
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Bammengesetsteni  fortsdureitet,  wolioi  wir  es  eiMlweilcii 
'  noch  Tenuchen,  ihrer  Spur,  niedersteigend  toob  Zusammen- 
gesetzt ereu  zum  Lliüfachcreii,  nachzugehen  und  darin  so  weit 
einzudringen,  als  es  menschliche  Erkenntnifs  mit  roensdiii- 
cben  GeisUnnittelii  an  der  Hand  fester  phjrsikalischer  Ge- 
setze Tennagi  und  diefs  reicht  genau  bis  zu  den  GasEostSn- 
den  alter  Materie,  deren  Wirksamkeit  sich  nirgends  deol- 
lieber  ausspricht,  ab  gerade  iu  deu  Meteoriten,  diesen  pri- 
mitiven Gebilden  des  Weltalls. 

Die  Antworten  anf  die  im  Eingange  dieses  Aufsatzes 
^esteUten  Fragen  fallen  also  dahin  ans: 

1.  Allen  Thatsachen  nach,  die  uns  vorliegen,  müssen 
wir  schliefseu,  dafs  sammtliche  Elemente,  welche  an  der 
Zusammensetzung  der  Meteoriten  Theil  nahmen ,  im  Ur- 
sprünge $ich  jfi  Gasform  befanden,  dann  zu  Krystalien  zn- 
sammenthaten  und  zuletzt  zu  Meteoriten  vereinigten. 

2.  Die  verschiedenen  näheren  Bestandtheile  der  Me- 
teoriten sind  nicht  gieidizeitig,  sondern  zu  versckUdenea 
Zeiten  zu  einem  Gesammtgebilde»  zu  einem  Stein-  oder 
£isenklumpen,  getreten. 

3.  Als  das  älteste  Glied  mufs  man  die  ausgesprochenen 
Olivine  und  die  sie  in  vielen  Meteoriten  vertretenden  rund- 
lichen und  rnndUchittngiichen  Kügeichen  ansehen,  welche  in 
der  Benaresgruppe  am  reichlichsten,  in  der  Mässinggruppe 
am  deutlichsten  ausgeprägt  sind.  Benachbart  erscheinen 
verschiedene  andere  steinige  Glieder,  deren  Allcrsfolge  noch 
nicht  ausgemiiteit  ist,  z.  B.  die  schwarzen  EkcuoxydulkOx- 
ner,  die  eine  gprofise  Rolle  spielen,  der  Augit,  Labrador, 
Feldspath  u,  s.  w. 

4.  Es  folgt  nun  der  Magneikies.  In  den  Stciumcteoriteu 
ist  er  das  jüngere  Giieä,  in  deu  Eisenmeteoriten  ist  er  das 
äUere. 

5.  Der  GraphU  in  den  Eisenmeteonten  ist  Itter  ab  das 

Eisen,  und  wie  es  acheint,  audi  älter  ab  das  Schwefeleisen 
darin. 

6.  Das  meUUUscke  Eüen  mü  dem  Piiekel  i$i  da$  jimgUe 
GUed  in  der  ganzen  Zusammenaetziaig. 
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7.  Die  Steiuuieteoritcn  sind  iusgcsammt  die  ältereBi 
die  EiseDineteoriteo  die  Jüogeren  Gebilde. 

B*  Der  negalifDe  Sanerstof  und  seine  Verbindimgen, 
80  wie  der  Kohlenstoff  als  Graphit  zeigen  «eh  Im  AUge- 
meiucn  als  die  ältesten  llestaiicl{h(  ile,  und  so  Inn^e  jener 
vorhaudeu  und  wirksam  war,  TerwaudcUe  ci  auch  das  fÜsen 
in  Eisenoxyd;  8pMer>  wo  er  nicht  mehr  wirksam  und,  wie 
es  scheint»  frei  nidit  mehr  vorhanden  war,  traten  die  poH* 
iMwn  Metalle  reguUnisch  auf  und  beherrschten  cudUch  die 
Bildungsvorgänge. 


% 

VlUL    Ueber  (Ins  l  rUermohJiuorüI; 
con  H.  Rose, 


Das  Hydrat  der  üiileriiiübsaiire  löst  sich  sci>oii  bei  ^ewöhu- 
Jicher  Teuipeiator  mit  groiser  Leichtigkeit  in  Fiuorwasser- 
etofüsünre  auf,  besonders  wenn  dieselbe  raocfaend  ist«  Aber 
auch  die  Llteung  der  Sfture  In  der  sehr  concentrirten  Flnor- 
wasserslotLsaiire  setzt  nach  2t  Stunden  keine  Krvstallc  eines 
Fluorids  ab.  Erhitzt  entwickelt  sich  aus  der  Lösung  Fluor- 
wasserstoffsäure  und  behutsam  zur  Trocknifs  abgedampft, 
sittfst  die  trockene  Masse  beim  stärkeren  £rbitzen  und  beim 
GIflben  nnter  starkem  Deerepitireo  dicke  weifse  üämpfe 
▼on  Fluoiid  aus,  endlich  aber  l)l<  ibl.  LJntemiobsaure  zurück, 
weiche  heifs  stark  gelb  erscheint  (nach  dem  Erkalten  weiCs 
wird),  und  ein  etwas  blätteriges  Gefüge  hat 

Die  geglühte  Säure  lOst  sich  zwar  nicht  in  Finorwasser- 
stolfsäore  auf ;  sie  verbindet  sich  aber  wenigstens  mm  Thell 
mit  derselben;  denn  hat  man  die  geglühte  Uuterniobsäure 
mit  Fluor%vas8er8toffsäure  übergössen,  das  Ganze  in  (iiier 
Platinschaale  bis  zur  Trocknifo  abgedampft,  und  den  Kück- 
stand  mit  Wasser  behandelt,  so  läuft  beim  Filtriren  in  einem 
Silbertrichter  das  Waschwasser  etwas  mikhidit  diircbs  Fll» 

PoK^eodorr«  Aonal.  Bd.  CVlll.  30 
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trum,  und  beim  Glühen  der  getrockneten  SHnre  entstehen 
weifse  Dämpfe  und  es  yerilUchti^  sich  Uuterniobtluorid* 

Wird  geglühte  Untemiobsfinre  In  einer  Platinretorte 
mit  FlaorwasserBtoffsSure  ttbergossen»  darin  erhitzt  und 
werden  die  Dämpfe  in  Wasser  geleitet,  so  destillirt  nur 
Fluomasserstoffi»äure  über,  und  das  Wasser  entliält  keine 
Untemiobsäure,  auch  wenn  man  in  der  Retorte  das  Ganie 
bis  tnr  TrociLnifs  destillirt 

l»205  Grm.  gef^Hihter  UntemiohsSore  wurden  mit  nn- 
chender  Fluorwasserstoffsäure  übergössen,  und  bei  sehr  ce- 
linder  Temperatur  abgedampft.  Die  Säure  hatte  ihr  Ause- 
hen sehr  yerindert,  und  ein  gommiartiges  Ansehen  ange- 
nommen. Beim  Glfihen  entwickelten  sich  starke  wetlse 
Dämpfe,  besonders  beim  Zutritt  der  Luft.  Als  nach  liege- 
rem  Glüheu  keine  Entwicklung  von  Dämpfen  mehr  wahr- 
zanehmen  war,  wog  der  Rückst ^nid  1,182  Grm.  Wurde 
derselbe  mit  concentrirter  Schwefelsäure  Obergosseo,  so 
konnten  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  noch  beim 
Erhitzen  Dämpfe  von  Fluorwasserstoffsäure  wahrgenoiinncn 
werden.  Ais  die  Schwefelsäure  verjagt,  und  der  Rückstand 
in  einer  Atmosphäre  von  kohlensaurem  Ammoniak  geglüht 
worden,  wog  derselbe  1,165  Grm.  Die  geglühte  Untermob- 
säure batte  also  durch  die  Behandlung  mit  Floorwasserstofl^ 
säure  3,32  Proc.  an  Gewicht  verloren. 

Wird  geglühte  Unterniobsäure  iu  einer  Piatiuretorte  mit 
Fluorwasserstoffsäure  Übergossen,  und  setzt  man  dann  con- 
centrirte  Schwefelsäure  hinzu»  so  entwi^eln  sich  schon  ohne 
äufsere  Erhitzung  Dämpfe  von  üntemiobfluorid.  Werden 
dieselben  in  Wasser  c^eleilet,  so  scheidet  sich  Unterniob- 
säure aus.  Wird  aber  die  Piatinrctorte  erhitzt,  so  kört  die 
Entwicklung  von  üntemiobfluorid  vollständig  auf,  und  es 
destillirt  dann  nur  Fluorwasserstoffsäure  Ober.  Durch  den 
Einflufs  der  Schwefelsäure  wird  beim  Erhitzen  das  Fluorid 
zersetzt,  das  sich  bni  wohnlicher  Temperatur  durch  Was- 
serentziehuug  gebildet  hat.  Es  ist  diefs  bei  der  Kieselsäure 
bekanntlich  nicht  der  Fall,  indem  Fluorkiesel  nicht  durch 
concentrirle  Schwefelsäure  sersetst  wird.  Es  wird  aber  den- 
nodi  sdiwer  se^n^  die  Unterniobsäure  von  der  Kieselsäure 
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durch  FluorwasserstofisHure  tmd  iiaciiiterigcin  Zusetzen  toh 
SchwefelsXure  toh  eioander  za  scheiden »  da  anfangs  flieh 
FIctorid  des  Niobs  ent wickelt;  ehe  die  SdiwefelsSare  ein* 
wirken  kaun;  mau  mül'stc  die  Operation  in  eiutr  Pialinre- 
torte  voroeiiineD,  und  die  Uutcruiobsäure,  welche  sich  an- 
fengs  aus  dem  flbergegangenem  Fluorid  gebildet  hat>  noch 
besondera  bestimnien. 

Das  Unterniobfluorid  verbindet  sich  wie  das  Tantal - 
unrl  Niobfluorid  mit  nndeni  Fluormctallen.  Es  komitcn 
indes&en  keiue  VerbiDdungeu  dieser  Doppelsalze  mit  sau- 
rem  Flaorkalium  und  saurem  Finoraatrinin  erhalten  werden. 

Bmiendobfiuoridluüwm.  ^  Es  worde  auf  dieselbe  Weise 
wie  das  Kaiiumsalz  des  Tantal-  und  Niobfluorids  darge- 
stellt. Bei  der  verschiedenen  Bereitung  bildete  es  bald  ein 
krystallinisches  Pulver,  bald  krjstaiUaische  Schfippohen 
fkier  auch  nadelfOraiige  Krystalle^ 

Das  bei  100*  C.  getrocknete  Salz  löste  sieh  sdion  in 
einer  sehr  geringen  Men^e  von  heifsem  Wasser  auf,  die 
Lösung  trübte  sich  nach  wenigen  Minuten,  die  Trübung 
^mschwand  nicht  durchs  Erhitzen,  auch  uicht  durch  mehr 
liinzagelDgtes  Wasser,  aber  sogleidi  dnrch  einen  Zusatz 
rm  Terdünnter  Sdiwefelslure.  Erst  wenn  die  Lösong  ab- 
gedampft wurde  und  die  Schwefel&iiiire  sich  zu  verflflchti* 
gen  aniiog,  schied  sich  Uuteruiobsäure  aus,  die  sich  aber 
wiederum  ToUständig  löste,  als  noch  weiter  erhitzt  wurde. 
Es  wurde  mit  dem  Erhitzen  so  lange  fortgeishren,  bis  alle 
überschüssige  SchwefdsSure  fortgetrteben  worden.  Die  er- 
kaltete Mns>{'  wurde  dann  mit  heifsem  Wasser  behandelt 
und  die  Unteruiobsäure  von  dem  schwefelsauren  Kali  ge* 
trennt 

Die  Ansdiüsse  von  yerscfaiedenen  Darstellnngen  des 

Salzes  gaben  bei  der  Analyse  folgende  Resultate: 

I.  2,097  Grm.  des  kryslnllisirten  lufttrockenen  Salzes 
bis  zu  1^**  C.  erhitzt  verloren  0,019  Grm.,  und  wogeu  2,078 
GnD.  welche  durch  die  Untersudiung  0^845  Grm^  Unter- 
niobsSure  und  1,517  Grm.  sdiwefelsaores  Kali  gaben.  Dia 
Zusammensetzung  des  Salzes  im  Hundert  ist  daher: 

30* 
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Kalium  32,77 

Niob  32,6i 

Flttor  (ab  Veriust)  34,59 

Das  Uiitorniobduorid,  welches  in  dem  Salze  onlhalten 
ist»  inufs  der  Unterniobsäuie  analog  aus  2  iM)-h»>F  lieste- 
hen.  Bann  niuimt  das  Niob  im  Salze  lä,bB  Fluor  auf; 
das  Kalium  ist  darin  mit  15,77  Fluor  yerbundeo»  Bas  giebt 
34^65,  was  ziemKch  genau  dem  Verluste  bei  der  Analjae 
eiit>iiricht  Jene  Fluoriiiciigcu  vcrhalteu  sich  nahe  wie  5:  6. 
Bauadi  wäre  die  ZiisainiTieiisetzuiig  des  Salzes  5  KF  H-  2Pib  F^; 
«ber  es  ist  2ij^F  +  ^bF^  gemengt  mit  etwas  (einein  kalben 
Atomgewicht)  freiem  Fluorkalium.  Es  ist  mir  dieCs  um  ao 
wahrscheinlicher,  als  das  Salz  bei  100^  etwas  Wasser  Ter- 
lor,  das  sehr  häufig  in  dem  Fluoikalmm  als  Kr^ölallwas- 
scr  enthalten  scyii  kann. 

Ii.  1,668  Gruk  des  Salles  von  einer  anderen  Bereitung 
gaben  durch  die  Analyse  11,721  Grm.  UnteniiobsSure  und 
1,120  Gnn.  schwefelsaures  KalL  Bei  einer  Wiederholung 
der  IJiUeii^uchun^  von  dem  Salze  dessf  Iben  Anschusses 
wurden  von  1,664  Grui.  der  Vcrbiuduug  0,720  Gnn.  ün- 
terniobsanre  und  1,1 16  Grm.  schwefelsaures  Kali  erhalten. 
Hiernach  ist  die  Zusammensetzung  des  Salzes 

1.  H.  ^ 

Kaimm  30,09  30,09 

Niob  34,71  34,73 

Fluor  (als  Verlust)   35,20  35,18 

100,00  100,00. 
Bie  Mengen  von  Fluor,  welche  mit  dem  Kalium  und 
dem  Niob  verbunden  sind,  sind  bei  I  14,47  und  2(1,04  uud 
bei  Ii  I4ii7  uud  20,07,  was  mit  den  Fluormengeu,  die  sich 
aus  dem  Verlust  ergdben,  tibereinstimmt.  Es  ist  also  auch 
dieses  Salz  2KF  +  ?lbF^,  gemengt  mit  KF,  nnr  mit  einer 
geringeren  Mcii^e  als  in  dem  Salze  des>  t  islen  Anschusses. 

HL    0,402  Grm.  eines  Salzes  von  eiueni  anderen  An- 
Schosse  gaben,  als  das  Salz  im  Wasser  gelöst,  und  die 
^  Sfture  durch  Ammoniak  gefftllt  worden,  0^178  Grm.  Unter* 
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Diobsäare  und  Grm.  schwefelsaum  Kall«  Das  gpebt 
in  Hundert: 

Kalium  28,50 
Niob  35,57 
Fluor  (als  Verlust)  35,93 

100,00. 

Die  I  luoruieDge,  welche  das  Kalium  und  das  Niob  er- 
fordern sind  13,71  uud  20,58,  die  sich  wie  2:3  verhalten. 
Hiernach  besteht  dieser  Anscfaufe  des  Salzes  aas  reinem 
2KF  +  llbF^ 

Die  Verbindungen  des  1  luorkalinnis  mit  dem  Untemlob- 
fluorid  rötheu  stark  das  Lackmuspapier,  lui  Platinlöffel  er- 
hoMf  schmelzen  sie  leieht»  bleiben  auch  länger  geschmol- 
zen, als  die  Verbindungen  des  Fluorkaliuins  mit  dem  Tan* 
tallluorid;  sie  färben  dabei  die  Flamme  Tfolett,  wie  Kall- 
salze überhaupt.  Nach  langer  Zeit  werden  sie  unschmelz- 
bar und  blau,  wie  diefs  auch  bei  den  analogen  Verbin- 
dungen des  Tantals  und  des  Niobs  der  Fall  ist.  Beleuch* 
tetes  Lackmnspapier  wird  dann  gebliut 

UulcrniobsSure  mit  saurem  Fluorkalium  im  Platinlöffel 
geschmolzen  wird  blau,  wenn  sie  so  lange  damit  erhitzt 
wird,  dafs  das  Ganze  unschmelzbar  geworden  Ist 

UntemiobfiuaridnaMum,  Wie  das  Niobfluoridnatfium 
verbindet  es  sich  mit  Fluornatrium -Fluorwasserstoff,  doch 
nicht  in  so  einfachen  bestimmten  Yerhältuissen,  wie  dieses 
Salz: 

i.   3,039  Grm.  von  einem  Salze,  das  nur  zwischen 

Fliefspapier  getrocknet  worden,  verloren  durch  Trocknen 
bei  100^  a,349  Grm.  und  wogen  daher  nur  2,690  Grm. 
Es  wurden  aus  ihnen  erhalten 

Natrium  17,28 

Niob  40,59 

Fluor  (als  Verlust)  42,13 

100,00. 

IHe  Mengen'  ron  Fluor,  welche  das  Natrium  und  das 
Niob  aufnehmen,  sind  14,02  und  23,48.  Es  sind  also  4,63 

Fluorwübacioloit  Uli  Snizc  euthaiten,  die  4,4  Fluor  eutsprc- 
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eben«  —  Das  Salz  besteht  wesentlich  aus  ffaF  +  ?(bF* 
imt-ffaF  + HF,  das  ia  keinem  bestunmten  Yerbfiltnisse  zu 
eraterer  Verbindung  steht^  und  aulferdem  ist  noch^lnF 
darin  enthalten. 

II.  1,101  Grm.  des  Salzes  von  eioem  anderu  Anschüsse 
wurden  mit  Wasser  geltet,  und  mit  einer  Lösung  von  sal* 
petersaurem  Quecksilberoxjdul  Tersetzt.  Es  geschah  dieCii 
eigentlich  in  der  Meinung,  dais  das  Salz  eine  reine  Ver- 
bindtiDg  von  Fluomatrium  mit  Uotemiobfluorid  wSre,  und 
ehe  die  Anweseiilu  it  von  saurem  Fluornatiium  darin  be- 
kannt war,  weil  sonst  gewifs  nicht  dieser  Gang  der  Unter- 
anchung  eingeschlagen  worden  wSre«  Es  entstand  audi 
nur  anfangs  eine  geringe  Trübung,  aber  nach  und  nach 
erzeugte  sich  ein  tluckigcr  ^Niederschlag-  von  schwach  gel- 
ber l  aibe,  der  auf  einem  Silbertrichter  mit  Wasser  aus- 
gewaschen wurde,  zu  dem  etwas  saJpetersaures  Quecksü- 
beroxjdul  biniugeffigt  worden  war.  Durchs  Glühen  hin* 
terlieb  derselbe  0,197  Grm.  UntemlobsUnre.  In  der  fil- 
trirU  II  Flüssigkeit  aber  setzte  sich  durch  die  Länge  der  Zeit 
wiederum  ein  ^Niederscblag  ab,  der  nach  dem  Glühen  0,170 
Grm.  Uuterniobsäure  hiuterliefs.  Aus  der  getrennten  Lö- 
sung wurde  durch  Scbwefeiwasserstoffgas  das  Quecksilber 
entfernt;  das  Schwefelquecksüber  binterliels  nach  dem  GIO- 
hen  0,016  Gnu.  Uuterniobsäure.  Die  Flüssigkeit  wurde 
nun  mit  Schwefelsäure  zur  Xrockuifs  abgedampft,  und 
noch  0,121  Grm.  (im  Ganzen  also  0,504  Grm.)  Untemiob- 
sSure  so  wie  0,092  Grm.  schwefelsaures  Natron  erhaUen. 
Die  Zusammensetzung  des  Salzes  ist  also: 

INnhium  20,13 

^liob  at),78 

Fluor  (als  Verlust)  42,79 

100,00. 

Die  Mengen  des  Fluors,  welche  im  Salze  mit  Natrium 
und  mit  Niob  verbunden 'sind,  sind  ] 6,(30  und  21,27.  Es 
sind  also  4,92  Proc  Fluorwasserstoff  dann* vorhanden,  die 
4,67  Fluor  enthalten.  —  Das  Salz  ist  daher  wie  das  vo- 
rige wesentlich  HaF-hPibF^  nut  9aF  +  HF,  und  enthSlt 
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aufserdein  noch  NaF,  aber  doch  nicht  so  viel,  als  uüUug 
ist,  um  die  Yerbiuduug  2^aiF  ~^^h¥^  zu  bilden. 

Iii.  2yl47  Gm.  des  Saixes  tod  emem  dtitten  AoscboM«^ 
bei  IW^  C  getrocknet,  gaben  1,117  Gm.  Unterniobtfnre 
und  J,185  Gnu.  schwefelsaures  Natron.  Es  sind  daher  im 
Salze  im  Hundert  enthalten: 

Natrium  17,91 

Niob  il»78 

Fhor  (ab  VCTlget)  40,31 

100,00. 

Das  Salz  ist  sehr  ähnlich  dem  des  ersten  Anschusses, 
und  nmia  daher  aadi  wie  dasselbe  zosanmiengesetzt  betrach- 
tet werden*  Die  Floomen^,  welcbe  das  Natrlan  md 
das  Niob  anfo^unen,  sind  14,55  and  24,17. 

Die  Verbindungen  des  Fluornatriums  mit  dem  Unter- 
jiiobfluorid  rötheu  befeuchtetes  Lackmuspapier,  schmelzen 
Hiebt  im  Platinldfüel  erhitit,  randien  dabei  aber  atark»  Der 
Rflckstand  ist  nicht  blau,  and  blBat  nicht  befeaditetee 
Lackmuspapier. 


IX.    Leber  die  chemische  Polarisation  des  Sauer- 
siojjcs;  pon  C.  F.  Schunöein. 

mhgMik  von  Bra.  Ymt  «ns  d«  Vcrliattdt.  der  Natnribnch.  GeielltcfcA 

tn  Bald,  1859.) 


achdcm  einmal  die  Thatsacheu  enuiüek  waren,  aus  denen 
ich  den  SchluCs  ziehen  zu  dürfen  glaubte,  da£s  der  Sauer- 
stoff in  2wei  thAtig^n  ZnstSoden  existiren  können  welche  sidi 
zu  einander  wie  positiv  zu  negativ  veibalten,  so  muCrte 
ich  für  niü^lich,  ja  wahrscheinlich  halten,  dafs  unter  geeig- 
uetcu  Umständen  der  neutrale  Sauerstuii  chemisch  polarisirt 
werde,  d.  h.  in  seinen  beiden  gr^^ensätzüchlhäti^en  Zustän- 
den: ak  d  und  O  gleichseitige  aufbret^  gerade  aot  wie  die 
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beiden  Elektricitälen,  voü  denen  nie  nur  die  Eine  hervor- 
gerufen werden  kann,  oline  dafs  nicht  gleichzeitig;  auch  die 
ent^egeugesetzte  Hb  aequivaleuten  Verli&itiii£B  zum  Vorscbeia 
käme*  In  wia  weit  dÜe  Ergebnisse  meiiier  niesten  Aber 
diesen  Gegenstand  angestellten  Untefsaelnittgen  die  Richtig- 
keit ciiicr  solchen  VermuLhuuj^  Jdr^clhau  liabcii,  wcideu 

die  nachstehenden  Angaben  zeigen« 

1.  Deber  die  bei  4«r  laasiaaiea  Verbreaauf  des  Pboopbm  alatlfi»- 
dende  cbeaiiebe  PoIsriMtlaB  dei  eeauralea  ttauenCeffes 

Es  dürfte  zum  leichteren  Verständuiib  der  weiter  unten 
beschriebenen  Thatsachcu  dienlich  seyn,  wenn  ich  zuvOr- 
dent  das  charakteristasche  Verhalten  eines  aus  wiMeriger 
phosphorichter  S&nre  und  Wasserslofibnperoxjd  kfinstlich 
bereiteten  Gembches  zu  einer  Reihe  versdiiedenartiger  Sob- 
stauzen  nriher  angebe. 

1)  Besagtes  Gemisch  mit  verdünnter  Cbromsäurelösung 
(iProcCrOg  enthaltend)  susammengebracbt,  fäsbt 
sieb  erst  blau»  entwickelt  aber  bald  gewöhnliches 
Sauerstoffgas  und  wird  dauernd  grün  in  Folge  der 
liilduiig  eines  Cliroüiüxyilbalzcs.  Vertiüinite  phospho- 
richte  Säure  für  sich  allein  rcducirt  die  gelöste  Chrono 
atture  nicht,  wie  auch  aus  einem  Gemisch  beider  Sinre- 
lösungen  selbst^erstHndUch  kein  Saoeratoffgas  sich 
entbindet 

2)  Das  Geniisch  entfc\rbt  auiienblicklich  die  Uelirrm  iu- 
gansäure-  oder  Kalipennanganatlüiung  unter  iebhaller 
£ntwickeiung  gewöhnlichen  Sauerstoffgases  und  Bil- 
dung eines  Manganoxydalsalzes.-  Reine  yerdönnte 
phosphorichte  Säure  reducirt  zwar  auch  die  Ueber- 
ninngansänrc  zu  0.\  vdnl,  aber  langsamer  uud  nalurÜch. 
ohne  Entbuiduiig  von  Sauerstoffgas. 

3)  Das  Gemisch  entwickelt  mit  Bleisnperoxyd  gewöhn- 
liches Sauerstofigas  unter  Bildung  eines  Bteioxyd- 

Salzes, 

4^  Dds  slaik  ujit  Wasser  veiselzle  («euiisch  bläut  den 
verdünnten  JodkaUumkieister  nicht  mehr  für  sich  al- 
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lein  (das  concentrirtere  Gemisch  thut  dicCs),  augea- 
Micklieb  aber  beim  ZofOgeQ  einiger  Tropfen  verdünn- 
ter EisenTitrioUOsuug  (aus  einem  Tbeil  krvstalltsirtea 

Sal2C55  und  500  Theilen  Wnssers  bestellend).  Na- 
türlich briDgl  die  reine  verdüuiite  phosphorichte  Säure 
diese  Btauung  nicht  hervor,  und  ich  will  bei  diesem 
Anlasse  die  onlllngst  von  mir  gemachte  Angabe  in 
Erinnerung  bringen,  nach  welcher  die  kleinsten  im 
Wasser  eulhaitenen  Mengen  von  HO 2  dadurch  ent- 
deckt werden  kutanen,  dafs  man  einer  solchen  Flüssig- 
keit ent  etwas  verdünnten  Jodkaltomkleister  behnengt 
mid  dann  einige  Tropfen  verdünnter  Etsenvitriollösung 
zufügt.  lui  1  alle  der  Anwesenheit  schwiu  Iister  Spuren 
von  Wasserstoffsuperoxyd  iarbt  sich  sofort  das  Ge- 
misch noch  deatlich  blau» 

5)  Das  Gemisch,  durch  Indigolösnng  auch  nur  mStsig 
stark  gebläut,  entfärbt  sich  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur nur  allmäblicb,  beim  Zuijigen  eiuiger  Tropfeu 
EisenvitrioUösung  aber  augeobücklich. 

6)  Das  Gemisch  kann  stundenlang  auf  einer  Temperator 
von  100  '  erhalten  werden,  ohne  dafs  es  das  Vennöfien 
einbülbte,  unter  Mitwakung  einer  verdünnten  Eiscu- 
oxyduliaiziösung  den  Jodkaliuiukleister  zu  bleuen. 

1)  Plalimnohr,  mii  dem  Gemisch  in  Berührung  gesetzt, 
verursacht  keine  wahrnehmbare  SauerstofTgasentwik- 
keluug;  bei  längerem  SchOttcbi  dieses  Metallpulverh 
mit  der  Flüssigkeit  geht  jedoch  deren  i  ahigkeit,  unter 
Beihülfe  der  Kisenvitrioiiüstuig  den  Jodkaliumkieister 
zu  bUuen,  völlig  verloren. 
8)  J>i»b  Getnisch  kann  taiiclant;  mit  fein  zerlheiltcm  Pliu.^ 
phor  in  Jüerührung  stehen,  ohne  dais  es  aulhiirt,  den 
Jodkaliumkleister  beim  Zufügen  von  Eisenvitriollösung 
zu  blünen,  bei  noch  längerem  Zusammenstehen  geht 
|edoch  dieses  Bläuungsvermdgen  verloren. 
Sellen  wir  nun,  wie  die  saure  Flüssigkeit  sich  verhält, 
welche  bei  der  Einwirkung*  des  Phospliors  auf  feuchtes  at- 
nosphirisches  oder  (mittelst  der  Luftpwnpe)  verdünntes 
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reiues  Sauerstoffgas  entsteht,  und  ia  welcher  die  Chemiker 
btt  jetzt  nichts  anderes  als  phosphorichte  Sitire  nebsl  einU 
ger  Fhospbonaare  gefunden  haben* 

Libt  man  eine  Anzahl  zoll*  langer  PhosphofsUIcke  too 
reiner  Obcilläche,  zur  Hälfte  in  Wasser  tauchend,  bei  ciiier 
Temperatur  von  16  bis  20*^  in  einer  offenen  Porcellanschaaie 
18  bis  24  Standen  liegen^  so  wird  die  vom  Pho^hor  abge- 
gossene sanre  Flllssigkeil  folgende  ReacHonen  zeigen« 

1)  Beim  Vermischen  der  Fltissigkeit  mit  einigen  TropfMi 
verdünnter  Chromsüurelösuns:  fSrbt  sie  sich  anfänglich 
eiwis  biau ;  es  tritt  jedoch  sofort  eine  mehr  oder  min- 
der reichliche  Entbindung  gewöhnlichen  Saneistoff- 
gases  ein,  je  nach  iJtaigerer  oder  kfitzerer  Einwirknng 
des  Phosphors  auf  den  atniosphärischcn  Sauerstoff, 
unti  nimmt  das  Gemisch»  falls  nicht  zu  viel  Chrom- 
säure angewendet  worden ,  dauernd  eine  rein  grüne 
Firbung  an»  welche  von  einem  ChromoxydsaLBe  ber- 
rUhrt,  wie  daraus  erhellt,  daCs  sich  aus  der  grflnen 
Flüssigkeit  Chromox \ d  fällen  läfst. 

2)  Uebermangausäurc -  oder  Kaüpermanganatlösung  wird 
durch  unsere  Flttssigkeit  augenblicklich  cntfM>t  unter 
Entwickehing  gewöhnlichen  Sauerstoffgases  und  Bil- 
dung eines  Manganoxjdalsalzes. 

3 )  Mit  Bleisuperoxjil  in  Berührung  eesetzt,  entbindet  die 
Flüssigkeit  gewöhnliches  Sauerstoffgas  unter  liiidung 
eines  Bleioxydsalzes. 

4}  Die  gehörig  mit  Wasser  Tersetzte  FlQssigkeit  vermag 
für  sich  allein  den  verdfinnten  Jodkaliumkleister  nicht 
zu  bläuen  (die  concentiirlere  thut  diefs);  fiifjt  mau 
aber  diesem  Gemisch  einige  Tropfen  TerdUnuter  Eiseu- 
▼ilriollOsung  zu,  so  tritt  augenbUcklich  die  tiefste 
BISuung  ein. 

5)  ])ic  mit  lndii:ütinctui  fieblauete  Flüssigkeit  entfärbt 
sich  bei  ^ewutinlicher  Temperatur  nur  allmählich,  au- 
genblicklich aber  beim  Zufügen  einiger  Tropfen  ver- 
dünnter EisenvitriollOsung. 

6)  Die  Flfiflsigkeit  kann  stundenlang  ,  unter  }eweiliger 
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Ergänzung  des  verdampften  Wassers  im  Sieden  er- 
halten werden^  ohne  das  Verniögeo  einzabüCsen,  dea 
Jodkaliumkleister  unter  Bethülfe  einer  verdünnten 
EisenoxjdttlaalzlOsang  za  bUinen. 

7)  Piatiomohr  in  die  Flfissif^keit  eingeführt,  vemrsacfat 
keine  aichtlicbe  ^Lnlbiiiciung  von  Sauerstoffgas,  wird 
derselbe  aber  längere  Zeit  mit  der  Flüssigkeit  ge- 
schüttelt, so  verliert  diese  die  Fähigkeit»  den  Jodkji- 
limnkleisCer  zu  bläuen.  i 

8)  Die  Flüssigkeit  kann  tagelang  mit  fein  zertheiltem 
Phosphor  in  Berührung  stehen,  ohne  die  Jtähigkeit 
ZU  verlieren,  den  Jodkaliumkleister  mit  Hülfe  von 
Eisenvitrtollösung  zu  bläuen,  bei  noch  längerem  Zu- 
sammenstehen wird  jedoch  dieses  Vermögen  einge- 
bOfst. 

Vergleichen  wir  das  Verhalten  unserer  Flüssigkeit  mit 
demjenigen  des  ans  PO,  und  HO,  künstlich  bereiteten  Ge- 
misches, so  zeigt  sich  zwischen  beiden  die  vollkommenste 
Ucbercinstiunuung,  welcher  Gleichheit  halber  wir  auch  wohl 
zu  dem  Schlüsse  berechtiget  sind,  dafs  in  besagter  Flüssig- 
keit HO,  enthalten  sey  und  somit  bei  der  langsamen  Ver- 
brennung des  Phosphors  in  atmosphärischen  oder  reinem 
Sauerstoffgase  aufser  phosphoricfater  Säure  auch  nodi  Was- 
serstoffsuperoxyd, und  zwar  unter  geeigneten  Umständen  in 
merklicher  Menge  gebildet  werde. 

Ich  will  im  Vorbeigehen  bemerken,  da£B  es  leicht  ist, 
eine  Flüssigkeit  zu  erhalten,  welche  z.  B.  mit  Kalipermanga- 
natlösung  vermischt,  verhältnifsmUfsig  wenigstens,  viel  Sauer» 
stoffgas  liefert,  wie  aus  iiachsleheuden  Angaben  erhellen 
wird.  jNachdem  ich  sechs  Zoll  lange  und  ziemlich  dicke 
Phosphorstücke,  zur  Hälfte  ihres  Umfooges  mit  Wasser 
bedeckt,  in  einer  entsprechend  gro&en  offenen  Porcellan-. 
schaale  bei  einer  l  emperatur  von  18"  etwa  zwanzig  Stun- 
den lang  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luit  ausge- 
setzt hatte,  entbanden  zehn  Cubikcentimeter  der  vom  Phos- 
phor abgegossenen  und  in  einer  gradnirten  Rühre  mit  Kali- 
permanganatlOsung  vemasdifen  Flüssigkeit  zwölf  Cobikcei^ 
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timeter  gewöhnlichen  Sauerstoffgases,  was  die  Anweseoheit 
einer  sclion  merklichen  Menge  von  Waseerstoffsoperoxjci 
anzeigt.  Bei  geeignetem  Terfaliren  habe  ich  FlQssigkeiten 
erhalten,  welche  noch  stärker  als  die  eben  erwähnte  mit 
HO,  beladen  waren ,  und  ich  wiii  bei  dieser  Gelegenheit 
noch  nachträglich  bemerken,  dafs  nur  eine  an  Wasserstoffsa- 
peroxyd veriifiltnifsrnSfelg  reiche  Flttssigkeit  durch  verdünnte 
ChromsSnreldsung  noch  merklich  gebtSnt  wird. 

Es  mag  allerdings  auffallend  erscheinen,  ilafs  neben  der 
für  leicht  oxjdirbar  geltenden  phosphorichteu  Säure  Was- 
Berstoffauperoxjd,  welches  so  bereitwillig^  die  H&lfte  seines 
Sanerstolfes  an  eine  Reihe  oxjrdirbarer  Materien  abgiebt; 
zn  bestehen  und  sich  zu  bilden  Tennag,  wie  es  auch  son- 
derbar  ^tiuig  aussieht,  dafs  so^ar  Phosphor  mit  HO,,  in 
Berührung  stehen  kann,  ohne  dasselbe  sofort  zu  Wasser 
zu  reduciren.  Indessen  kennen  wir  bereits  mehrere  Tbat* 
Sachen  ganz  gleicher  Art,  wie  z.  B.  das  ozonisirte  Terpen- 
tinöl und  den  gleich  beschaffenen  Aether,  in  welchen  Sub- 
stanzen acliver  Sauerstoit  neben  sonst  so  leicht  oxy^dirbarea 
Materien  zu  bestehen  vermag. 

Vor  Allem  mufs  ich  nun  auf  den  bedeutsamen  Umstand 
aufmerksam  inaehcu,  dafs  in  dem  Wasser,  welches  den  der 
Einwirkung  iks  ntmosphärischen  Sanersloffes  ausf^eselzten 
Phosphor  bespült,  so  lange  auch  nicht  die  geringste  Spur 
von  Wasserstoffsuperoxyd  (HO-f-O)  sich  auflinden  lüfst, 
als  noch  kein  ozonistrter  Sauerstoff  (O)  zum  Vorschein 
gekommen,  dafs  aber  bald  nach  merklich  eingetretener  Ozo^ 
nisatioü  Mjii  O  auch  iiO,  in  dem  besagten  Wasser  nach- 
weisbar ist. 

Dieses  gleichzeitige  Auftreten  von  0  und  HO-f-^  lädst 
sich  in  folgender  Weise  leicht  ermitteln.  Man  bringe  einige 
(hl  mehrere  Stückchen  zerlheilte)  Gramme  Phosphors  von 
reiner  Oberlliiche  in  ein  kleines  Becherjjlas,  dessen  iJoden 
mit  so  viel  Wasser  bedeckt  ist,  dafs  letzteres  enien  Theii 
des  Phosphors  bespült.  Ist  die  Temperatur  IB  bis  20^,  so 
kommt  unter  diesen  Umstünden  bald  ozonisirter  Sanerstoff 
zum  Vorschein,  wie  man  sich  hievon  durch  ein  befeuthiclcs 
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Sluck  J<KikaUuinstärkepdpicrs  leicht  überzeugen  kanu.  Giebt 
man  nun  dem  Wasser  des  Geföfses  eine  kreisende  Bewe- 
guog  so,  dab  die  Flfissif^keit  die  Phosphorstficke  bald  be- 
deckt, bald  davoü  witcki  nhl  iuft,  uud  hat  man  diese 
ration  auch  nur  >?enige  Minuten  lang  fortgesetzt,  so  ent- 
hält jetzt  das  vom  Phospbor  abgegossene  Wasser  schon  so 
nel  HO,,  dafs  dessen  Anwesenheit  mittelst  verdünnten  Jod- 
kaliuuikleisters  und  eines  Tropfens  EisenvitrioUösuDg  nach- 
ge^>i^'^cn  werden  kann. 

Ein  solches  gleichzeitiges  Auftreten  des  ozoni eit  len  Sauer- 
stoffes in  der  über  dem  Phoephor  stehenden  Luft  mit  dem 
Wasserstoffsuperoxyd  in  dem  den  Phosphor  bespülenden 
Wasser  mufs  um  so  auiialicnder  erscheinen,  als  nach  meinen 
neueren  Versuchen  O  uud  HO  -i~  0  beim  Zusamtneuschüt- 
telo  in  gewöhnlichen  Sauerstoff  und  Wasser  sich  umsetzen. 
Wie  lauge  ich  aoch  osonisirten  oder  gewöhnlichen  Saoer- 
stoil  iiiit  Wasser  beli.tiidelii  mochte,  niemals  ist  es  mir  ge- 
lungen, dadurch  selbst  nur  Öpureu  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd zn  erhalten,  welches  negative  Ergebnils  wohl  zu  dem 
Schlüsse  berechtiget,  dafs  das  bei  der  langsamen  Verbren- 
oung  des  Phosphors  auftretende  Wasserstoffsuperoxyd  we- 
der aus  dem  gleichzeitig  zum  V  orschcai  kommenden  ozoni- 
Strien  t  noch  aus  gewöhnlichem  Sauerstoff  entstanden  sey. 
was  übrigens  schon  der  einfache  Umstand  unwahrscheinlich 
machen  muCs,  dafs  der  thäli<;;e  Sauerstoff  von  HO,  im 
0-Zu5iande  sich  bciiiulel,  wahrend  der  ozouisirtc  Sauerstoff 
=  O  und  der  gewdhnhche  —  O  ist. 

Kann  aber  HO +  e  nichl  aus  HO  und  O  oder  O  sich 
bilden  und  ist  es  Thatsache,  dafs  nur  dann  Wasserstoffsu- 
peroxyd sich  erzcup;t,  wenn  ozoiiisirtcr  Sauerstoff  zum  Vor- 
schein kommt,  so  fragt  es  sich,  in  welciiem  uj sächlichen 
Zusammenhange  dieses  gleichzeitige  Auftreten  von  positiv- 
und  negativ -activem  Sauerstoffe  stehe.  Mit  Bezug  auf  O 
und  O,  welche  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Phos- 
phors auftreten:  0  iiu  freien  Zustande  und  O  an  Wasser 
gebunden,  irt  es  gewiis,  dafs  beide  aus  O  entspringen,  wel- 
che Thatsache  meines  Bedünkens  zu  der  Annahme  führen 
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juuls,  (lafs  unter  dem  Berührungßeiuflusse  des  Phosphors 
der  unthätigc  oder  neutrale  Sauerstoff  cheiuiscli  entzweit, 
polarisiity  differeuart,  io  zwei  ^egensätziich  thätige  Zustände 
▼anetzt  werde»  oder  wie  mui  sonst  immer  diesen  merkwür- 
digen Vorgang  bezeichnen  mag. 

Da  das  Wasser  mit  positiv- activem  Sauerstoff  verbind- 
bar ist.  so  nimmt  jene  l^lüssigkeit  dieses  0  auch  auf,  um 
damit  HO  +  0  zu  bilden»  wöhrend  der  gleichzeitig  auftre- 
tende negatiT-active  Sanerstoff  seiner  Gasfdrmigkeit  halber 
Iheilwelse  in  die  über  dem  Phosphor  stehende  Loft  ab 
Ozon  sich  zerfreut,  dem  gröfseren  Theile  nach  aber  sofort 
verwendet  wird  zur  Bildung  von  phosphorichter  Säure,  wel- 
che obigen  Angaben  nach,  wie  auch  der  Pliosphor  seihet, 
mit  HO^  in  BerQhrong  stehen  kann,  ohne  diesem  sofort  sei- 
nen thiltigen  Sauerstoff  zu  entziehen.  MOgUch,  }a  wahr- 
scheinlich ist,  (lals  Antheile  der  unter  dem  polarisirenden 
Einflüsse  des  Phosphors  liervorgeniienen  0  und  O  solort 
wieder  zu  O  sich  aosgieichen. 

Wie  man  aus  den  voranstehenden  Angaben  enieht,  sind 
die  hei  der  lauiisainen  Verbrennung  des  Phosphors  statt- 
ündeudeu  Vorgänge  weniger  einfach,  deshalb  aber  auch 
interessanter I  als  irirui  dieselben  sich  bisher  gedacht,  aud 
sie  haben  mich  aufs  Nene  überzeugt»  dais  in  ihnen  ein  che- 
misches FondamentalphKnomen  uns  vorliegt,  welches  einmal 
richtig  und  volistcindig  verstanden,  nicht  fehlen  kann,  zu 
einer  namhaften  Erweiterung  der  theoretischen  Chemie  zu 
fttluren. 

NatOrlich  sind  wir  dermalen  noch  nicht  im  Stande»  die 
nahe  liegenden  Fragen  zu  beantworten;  auf  welchem  Grande 

die  0-  und  O -Zustände  des  Sauerstoffes  benihen,  und  wie 
der  Phosphor  den  neutralen  Sauerstoff  polarisire.  Das  Ein- 
zige» was  wir  im  Interesse  der  Wissenschaft  für  jetzt  sa 
thun  vermögen»  ist»  nachzuweisen,  dafs  die  durch  den  Phos- 
phor bewerkstelligte  chemische  Polaiisation  des  indifferenten 
Sauerstoffes  keine  vereinzelte,  sondern  ailgemeine  Thatsache 
sej»  und  der  Inhalt  der  nachstehenden  Mittheilungen  wird» 


» 
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wie  ich  glaube,  diesem  Däcbstlicgendeu  Ziele  schon  eUvas 
näher  wob  bringen. 

Ii.  Ueber  die  bei  der  laogsameo  Verbr«iuMiBg  de«  Aeibers  atatlfia* 
dende  dienleclie  PoJarianUon  dea  nentraJea  SaaeralofTee. 

Es  ist  eine  schon  längst  bckaiink;  Tliatsache,  dafs  wie 
der  Phosphor,  8o  auch  der  Aether  iangsaui  verbrennen  kann» 
and  bald  uachdem  ich  emiiUeh  hatte,  dafa  bei  der  lancsa* 
nen  YerbreoDung  dea  erst  genaDoten  Körpera  oxonlairter 
Saaetatoff  anflrete,  fand  ich,  dafe  auch  bei  derjenigen  dea 
Aethers  eine  in  ihren  oxydircnden  Wirkungen  das  Ozon 
nachahmende  Materie  zum  Vorschein  komme.  (Man  sehe 
hierüber  meine  1845  erachieoene  Denkschrift.  »Ueber  die 
langsame  und  rasche  Verbrennung  der  Körper  in  atmosphtt- 
rischer  Luft«.) 

Die  Thatsarhe  nun,  dals  bei  der  lan^«:ainen  Verbrennung 
des  Phosphors  nicht  nur  ozonisirter  Sauerstoff,  sondern 
^eichseitig  mit  ihm  aoch  ^  in  dem  Wasaerstoffauperoxjd 
aoHrete,  mnlste  mich  m  der  Yermathung  führen,  da(a  ein 
gleicher  Vorgang  auch  bei  der  langsamen  Verbrennung  des 
Aethers  slatttnule,  d.  h.  HO,  sich  erzeuge,  was  in  der  That 
geschieht,  wie  diefs.die  nachstehenden  Angaben  anfser  Zwei- 
UL  atelien  werden« 

BeTor  ich  }edodi  in  das  Einzelne  der  Ergebnisse  meiner 
über  diesen  Gegenstand  angestellten  Untersuchungen  ein- 
trete,  will  ich  bemcrkeu,  dafs  gelüste  Chromsäure  in  Ver- 
bindung mit  Aether  auf  das  Wasserstoffsuperoxyd  ein  Rea- 
gens ist,  noch  empfindlicher  als  die  genannte  StturelOsung 
filr  eich  allein.  Zwar  Ulrbt  sich  letztere  bekannterroafsen 
beim  Vemiipfhen  mil  merklichen  Mengen  von  HO,  tief-  • 
blau,  welche  Färbung  jedoch  bald  »  icder  verschwindet  in 
Folge  der  nnte^  dem  £influf8  Ton  CrO^  bewerkstelligten 
Zersetzung  dea  WasserstoÜBuperoxjdes  in  Wasser  und  ge- 
wöhnliches Sauerstoffgas  (man  sehe  hierüber  meine  friilieren 
Mittheiluugeu).  Kleine  Mengen  von  HO,  bringen  nur  eine 
schwache  und  rasch  Torübergehende  Grttnung  oder  Ver- 


Digitized  by  Google 


480 


dunkching  der  verdünnten  CbromsSarelOsaDg  hervor,  wftti- 

rend  wcuig  AfMhn  mit  Spuren  loii  HO.,,  vermischt  beiui 
SchüUelu  mit  einigen  Troi^fcn  der  crwähuteu  Saurciösim^ 
schon  merklich  stark  sich  blAut  and  diese  Färbung  lioger« 
Zeit  beibehält,  weshalb  auch  mittelst  gelöster  CbromsSore 
noch  sehr  geringe  Quantitäten  Wasserstoffsiiperoxjdes  da- 
durch sich  nachweisen  lassen,  dafs  man  die  HO ^ -haltige 
Materie  init  Aetber  zusamuienbringt  und  das  Geniiacfa  mit 
einigen  Tropfen  verdünnter  Chroufiftore  schflttelty  unter 
welchen  UrastSnden  der  von  der  ilbrigeo  FItefflgkeit  aidi 
abscheideiidc  Aetber  nu  ln  oder  wenipjer  stnik  geblaut  er- 
scheint, je  nach  der  Menge  des  vorhandenen  HO,. 

Ob  non  angenommen  werde,  daCs  besagte  Bläuang  voa 
gebildeter  DeberchromsSure  herrühre,  wie  diefe  einige  Cbe- 
tniker  ^ethan,  oder  ob  man  diese  FSrbnng  einer  in  Aetber 
gelösten  lockeren  VerbindnnE;  von  CrO^  und  HO.  zu- 
schreibe, wie  ich  zu  fhun  geneigt  bin,  ist  für  die  vorliegende 
Frage  völlig  gleichgültig,  weil  es  sich  hier  nur  um  die  Nack- 
Weisung  von  O  handelt. 

Um  Aethcr  langsam  zu  verbrennen,  giefse  man  etwa 
ein  (ir;nnm  dieser  Flüssigkeit  uiii  eiiij«^eii  (^rammen  Was- 
sers iu  eine  lufthaltige  lilergrofse  Flasche,  führe  dann  das 
•  eine  zur  Spirale  aufgewundene  und  nicht  ganz  bis  zum  GlO- 
heu  erhitzte  Ende  eines  etwasr  dicken  Platindrahtes  in  das 
(Tefiifs  ein,  Avoilmeh  sofort  die  langsame  Verbrennung  des 
in  der  Flasche  enlhalleucn  und  mit  atmosphärischem  Sauer- 
stoff vermengten  Aetberdampfes  bewerkstelligt  wird.  Schüt- 
telt man  nun  mit  dem  Luftgehalte  des  Gefilfses  die  Flüs- 
sigkeit einige  Augenblicke  zusammen,  so  hat  sie  schon  die 
Eigen-i  h.iTt  crlangl,  sich  durch  einige  Tropfen  Tordünnter 
Chromsäurelösung  merklich  bläuen  zu  lassen,  und  fügt  man 
sofort  unter  Schütteln  der  Flüssigkeit  noch  einige  weitere 
Gramme  Aethers  zu,  so  zeigt  dieser  nach  seiner  Absonde- 
rung von  der  Übrigen  Flüssigkeit  ehie  prachtvolle  intensiT- 
lasurblanc  Färbung,  welche  ersl  im  Laufe  mehrerer  Stun- 
den wieder  verschwindet.  Wiederholt  man  rasch  iiiuter 
einander  zehn  bis  zwölf  Mal  das  Einführen  der  erhitzten 
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Platiuspirale  in  das  wasserhaltige,  mit  Aethcrdampf  und 
atmosphärischem  Sauerstoff  gefdUte  Gefäfs^  und  eben  so  oft 
das  Schfitteln  der  Flüssigkeit  mit  dem  Jedesmalige»  Erzeug- 
nifs  der  hui^samen  Verbrenimiig  des  Acthers  uuler  jewei- 
ligem Eiublüsen  you  Luft  (weil  bei  jeder  Verbrennung  des 
Aetherdampfes  der  Sauerstoffgehalt  des  GefkÜBes  groben 
Theiles  verbraucht  wird),  so  fkrbt  sich  besagte  FlOssigkeit 
beiui  Vermischen  mit  C^liromsäurelösuiig  noch  tiefer  blau, 
wie  natürlich  auch  sofort  der  damit  geschüttelte  Aether  das 
Gleiche  thut 

Die  Bteuung  der  FIflssigkeit  allein  schon  beweist  nach 

meinem  Ermessen  zur  vollen  Genüge,  dafs  bei  der  langsa 
men  Verbrennung  des  Aethers  merkliche  Mengen  von  Was- 
serstoffsuperoxyd gebildet  werden;  es  bringt  indessen  un- 
sere Flüssigkeit  auch  noch  andere  Wirkungen  hervor»  wel- 
che lim  in  der  Annahme  ihre  Erklärung  finden,  dafs  unter 
den  maunich fälligen  Erzeugnissen  der  iu  Kede  stehenden 
Verbrennung  HO,  sich  befinde.  Hat  man  sich  in  der  vor- 
hin erwähnten  Weise  eine  FIflssigkeit  bereitet,  welche  durch 
flhromsaurehisung  staik   gebläut  wird,   und  wendet  man 
dieselbe  unmittelbar  ')  nach  ihrer  Darstellung  au,  so  zeigt 
sie  noch  folgende  charakteristische  Reactionen« 
-  1)  Sie  entfärbt  die  durch  SO,  oder  NO5  etwas  ange- 
sliiierte  Kaliperinanganatlösung  augenblicklich  unter 
Bildung  eines  Maugauoxjdulsaizes  und  lebhafter  Ent- 
bindung gewöhnlichen  Sauerstoff^^aseSy  welches  jedoch 
mit  einigem  Dampfe  des  der  Verbrennung  entgange- 
nen und  in  der  FIflssigkeit  zurfickgebliebeuen  Aethers 
vermengt  und  daher  etwas  explosiv  ist. 
2)  Sie  wird,  wie  schon  erwähnt,  im  frischesten  Zu- 
stande durch  Terdtlnnte  Chromsftoreldsttng  gebliut;  es 

l)  Diese*  niufs  desluiib  gesrhelieii,  well  «Icr  gröfsere  Theil  de$  Waswer- 
%tniisu^tio\)tigehailes  dieser  Flu<i*igkcil  sclmell  wieder  verschwindet,  ohne 
dafs  (l.ihei  Saiierstoffga^  »ich  «'iilbiinde,  iir>strcitig  ID  Folge  rlifniisrhe r 
Vorgiingc,  wclclic  andere  in  ihr  cnthallene  Erzeugnisse  der  langsameo 
Verbrennung  drs  Aethers  verur^aclicn,  die  ich  aber  bis  jcUt  noch  nicht 
habe  geoaiicr  erniitichi  können. 
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niiiüiii  jeducli  dieses  (»cinisch  unter  I  .ulwickehm^ 
^ewühiilichcii  Snuerstoff^iiäes  bald  eiue  durch  Grün 
hindurcbgelieude  gelbe  Färbung  an  (von  der  zuge- 
setzten CrOj  berrflhrend),  tticbt  aber  bei  Anweteo- 
lieit  von  SO,  oder  NO^,  unter  welcben  UmstSuden 
eine  noch  reichlichere  SaiicrstoffentsMckeluni:  slalt- 
fiudet  und  ein  Cbromoxj^dsalz  gebildet  wird,  durch 
welches  die  Fttaigkeit  dauernd  grün  sich  Urbt 

3)  Sie  reducirt  die  Lösungen  der  Manganate,  Ferrale 
und  I  lypociilonle  augenblicklich  uuter  lebhafter  Elut- 
binduug  gewöhuiicken  Sauerstoffgabes. 

4)  Mit  Eleisuperoxyd  zosammengebrachl,  entbindet  sie 
Sauerstoffgas  unter  Redoction  von  PbO.^  zu  PbO, 
welche  bei  Anwesenheit  ▼on  NO^  sehr  rasch  be- 
»trkstelli^l  wird  unter  Bildung  von  ßlcioxydnitrat. 

5)  Sie  bläut  für  sich  allein  die  Guajaktinctur  nicht,  wohl 
aber  sofort  und  auf  das  Tieiste  unter  Mithulle  von 
Blutkörperchen-  oder  Eisenritriollösun^. 

d)  Sie  bläut  rasch  ein  Gemisch  verdünnter  Kaiiuuleisell^ 
Cyanid-  und  Eiseuoxjdsaizlösung,  was  eine  wässerige 
Lösung  reinen  Aethers  nur  sehr  laugsam  thut. 
Nach  meinen  unlingst  über  das  Verhalten  des  Waaser- 
stoffsuperozjdes  der  Gesellschaft  gemalten  Mittheilang'en 
habe  ich  kauni  uötiu^  zu  bemerken,  da£s  alle  die  eben  au- 
getüUrteu  Reactioneu  des  Erzeuguisses  der  langsamen  Yer* 
brennung  des  Aethers  auch  diejenigen  von  HO,  oder  eines 
aus  letzterem  und  der  wSsserigen  Aetherlösong  bereiteten 
Gemisches  sind,  weshalb  ich  mich  auch  zu  der  Aiuiahme 
berechtigt  glaube,  dafs,  wie  bei  der  langsamen  Verbj  euiiung 
des  Phosphors,  so  ebenfalls  bei  derjenigen  des  Aethers  in 
merklichen  Mengen  Wasserstofibuperoxjd  gebildet  werde 
und  somit  O  zum  Vorschein  komme. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  bei  der  letzlerwähiiten  Verbren- 
nung auch  ozonisirter  Sauerstoff  oder  O  auftrete,  sey  es 
im  freien  oder  gebundenen  Zustande.  In  Bezug  auf  diese 
Frage  will  ich  zuntichst  bemerken,  dafe  Streifen  ungeleimten 
PapiereSy  erst  mit  frischer  Guajakti&ctor  getrfinkt  und  dann 
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naliesa  getrocknet»  beim  Eiaiillireii  in  das  Gefilfs,  in  wel- 
chem eben  die  laii^aiiic  Verbieiiiiuiif;  des  Aetlicidainpfes 
initteli»i  der  erhilUeu  Platiospirak  bewcrksteiii^l  ward,  sich 
blauen,  wie  90  beschaffene  Sireifen  auch  in  ozouisiiiem 
Saiientoff  die  ^eicke  Färbung  annehmen»  wftbreud  das 
WasserstofTsuperoxyd  fQr  sich  allein  diese  Wirkuug  durch- 
aus nicht  herv Ol  zubringen  vermag. 

Aus  meiueo  frühereu  V^ersuchen  ist  feruer  bekannt, 
dais  feuchtes  Jodkaliumstttrkepapier  sofort  aufs  Tiefiste  sich 
blAot  beun  Einführen  in  den  Raum,  wo  durch  erwärmtes 
Platin  die  langsame  Verbrennung  des  Aethers  eingeiextet 
wird,  gerade  so  wie  diefs  geschieht,  wenn  man  den  durch 
Phosphor  oder  auf  elektroijtischeiu  Wege  ozonisirten  Sauer- 
stoff auf  das  erwähnte  Reagenspapier  einwirken  Ittfist,  wo- 
gegen das  Wasserstolfeuperoxjd  keineswegs  plötzlich«  son- 
dern nur  nach  und  nach  diese  ßläuuii^  verursacht. 

Diese  beiden  Keactioueo  deuten  zwar  schon  bestimmt 
genug  darauf  hin»  daÜB  sie  von  ozonisirtesn  Sauerstoff  her- 
rfihren,  lassen  aber  noch  anentschieden ,  ob  dieses  O  frei 
oder  an  irgend  einer  Materie  gebunden  0ej,  weil  )a  bekannt- 
lieh  auch  die  Ozonide,  z.  B.  Bleisuperoxyd  u.  s.  w.,  die  bei- 
den erwähnten  i\eactionen  eben  so  gut  als  der  freiti  ozo- 
nisirle  Sauerstoff  hervorbringen  können. 

Bekanntlich  ist  die  Nase  ein  fiofserst  empfindliches  Rea- 
gens auf  freies  O.  denn  es  lälst  sich  nach  meinen  Beob- 
achtungen das  Ozon  au  seiucm  so  ^auz  eigenlhüinlichen 
Geruch  noch  deutlich  erkennen,  wenn  davon  auch  nur  ein 
Halbmiliiontel  in  einem  geruchlosen  Gas,  wie  z.  B«  gewöhn* 
licheni  Sauerstoff,  Stickstoff  u.  s«  w.  enthalten  ist.  Nun 
an  dem  Erzeugnifs  der  langsamen  Verbrennung  des  Atlher- 
dan^pfea  Idfst  sich  auch  nicht  entfernt  der  Ozongeruch  wahr- 
nehmen, wohl  aber  tritt  bei  diesem  Vorgang  eine  Materie 
mit  welche  widrig  stechend  riecht,  wie  sie  audi  die  Augen 
zuiD  ThränenerguCs  reizt. 

Schon  vor  geraumer  Zeit  machte  ich  der  Gesellschaft 
die  Miltheiiung,  dafs  das  Lia^i  (öibildende  Gas)  und  ozo- 
niairter  Sauerstoff  bei  ihrem  Zusammentreflien  sofort  sich 
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verbinden  und  im  /Vii^ieiiblickt^  ihrer  Vereinigung  eine  Sub- 
stanz entstehe,  weiche  gerade  so  riecht  uud  die  Au^eo 
beifst,  wie  diejeuige»  welche  bei  der  laognineo  Verbren- 
nung des  Aetherdampfes  gebildet  wird.  Diese  uod  noeh 
andere  Thatsathen,  deren  weiter  unten  Erwähnung  gesche- 
hen soll,  wie  auch  die  chemische  Zusammensetzung  de^i 
Aethers  selbst,  iiefsen  mich  vermatbeD,  dafs  der  im  Augen- 
blicke der  laDg^ameo  Verbrennung  des  Aethers  auftretende 
ozonisirte  Sauerstoff  an  £layl  gebunden  sey.  Um  mir  hier- 
über möglichste  Gewifsheit  zu  verschaffeD,  liefs  ich  ölbil- 
dendes  Gas  in  einen  dreifsig  Liter  grofseu  Ballon  treteu, 
dessen  Luftgehalt  vorher  mittebt  Phosphors  so  stark  ozo- 
nisirt  worden  war,  dab  ein  in  das  Gefllfii  gehaltener  Streifen 
feuchten  Jodkaliumstärkepapieres  augenblicklich  schwarzblau 
sich  färbte.  vSelhstvcrständlich  wurde  vor  Einführung  des 
Elnyles  der  Phosphor  nebst  der  sauren  Flüssigkeit  aus  dem 
Gefttfs  entfernt  und  dasselbe  zum  Behtife  der  Beseitigpng 
Jeder  Spur  von  phosphoricfater  SKiire  mit  destillirtem  Waser 
sorgfältigst  ausgespült. 

Das  aus  der  Vereinigung  des  ozonisuien  Sauer^tüffes 
mit  Elayl  catspriogende  Erzeugnifs,  welches  im  Augenblicke 
seiner  Bildung  als  ein  blftulich-weiiker  Qualm  im  Ballon 
erscheint,  stechend  riecht,  die  Augen  zu  TiurSnen  zwingt, 
Jodkaliumkleisler  rasch  bläut,  auch  die  mit  frigcher  Gua- 
jaktnictur  getränkten  uud  halbtrockcucn  Papierstreifen  nodk 
merklich  blau  färbt,  liefo  ich  durch  etwa  fünfzig  in  den 
Ballon  gegossene  Gramme  Wasser  aufnehmen,  was  leicht 
und  ziemlich  rasch  erfolgt. 

Die  so  erhaltene  Flüssigkeit,  im  frichesten  Zustande 
angewendet,  rüthet  schon  deutlich  das  Lakmuspapier  imd 
besitzt  überdieCs  das  Vermögen,  für  sich  allein  den  Jod- 
kaliumkleister  augenblicklich  auf  das  Tiefste  zu  bliuen,  wie 
auch  der  Guajaktiuctur  diese  Färbung  in  mäfsigem  Grade 
zu  ertheileu.  Diese  Eigensdiaft  geht  jedoch  von  selbst  ziem- 
lich bald  verloren,  wie  daraus  erhellt,  dafs  nach  Verflafis 
nur  weniger  Stunden  die  FUlssigkeit  besagte  Reactionen 
nicht  mehr  hervorbringt,  wahrend  dagegen  einstweilen  ihr 
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Gehalt  an  Saiirc  sich  iiuTklich  vermehrt  hat.  Die  rasche 
Veränderung  unserer  Flüssigkeit  hat  früheren  Mitth^uDgen 
genftCs  ihren  Grund  darin,  daÜB  sich  das  in  Wasser  gelöste 
Ozonelayl  ziemlich  sdinell  in  AmelsenÄare  Terwandelt 

"Weiter  ohcu  sind  die  für  das  Wns>^ersloff8uperoxyd 
kennzeichucnden  Keactionea  augelührt  worden,  welche  das 
ganz  frisch  rom  Wasser  aufgenommene  Erzeugnife  der  lang- 
sainen  Verbrennung  des  Aethers  Temrsacht,  und  jetzt  will 
ich  auch  (li(  jenigen  Wirkungen  des  gleichen  Erzeugnisses  an- 
geben, welche  es  gerade  so  hervorbringt,  wie  diels  das 
frisch  in  Wasser  gelöste  Ozonelajl  tbut  Besagtes  Erzeug- 
nÜs  hat  nftmlich  unmittelbar  nach  seiner  Bildung  die  Eigen- 
schaft, das  Lakmuspapier  merklich  stark  zu  i  ülhrn  und  für 
sich  allein  den  Jodkaliuuiklcistcr  auf  das  Tiefste  zu  bläuen, 
verliert  dieselbe  jedoch  ebenfalls  schon  im  Laufe  weniger 
Stunden  unter  merklicher  Vermehrung  seines  Sftnregehaltes, 
welchem  letzteren  alle  Eigenschaften  der  Ameisensäure  zu- 
kommen. Allerdings  vermag  selbst  das  frischeste  Erzeugniis 
der  langsamen  Verbrennung  des  Aethers  für  sich  allein  die 
Goajaktinctur  nicht  zu  bläuen,  aber  auch  die  lirische  wässe- 
rige Lösung  des  ozonisirten  Elayles,  welche  erwähntermafsen 
eine  solclie  tU^actiou  ^e^ulsacllt,  bringt  dieselbe  nicht  her- 
vor, falls  ihr  vorher  einiges  HO,  zun^efügt  vt'orden,  so  dafs 
also  die  Wirkungslosigkeit  des  frischen  Erzeugnisses  der 
langsamen  Verbrennung  des  Aethers  auf  die  Guajaktinctur 
nicht  beweist,  dais  ia  demselben  kein  ozonisijies  Elayi  vor. 
banden  sej. 

Aus  diesen  Thatsachen  erhellt,  dafs  das  frische  Erzeug- 
nils der  langsamen  Verbrennung  des  Aethers  die  Eigen- 
schaften des  Wasserstofföuperoxjdes  und  Elajlozonides  in 
sich  vereinigt,  d.  h.  die  charakteristischen  Reactioneu  des 
Einen  und  des  Andern  hervorbringt  oder  wie  ein  Gemisch 
beider  nch  verhält;  es  wird  daher  wohl  gestattet  seyn, 
hierauf  den  SchJuLs  zu  ziehen,  dafs  diese  Verbindungen 
auch  wirklich  in  der  besagten  Flüssigkeit  vorhanden  seyeni 
dafs  folglich  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Aethers 
die  beiden  thätigen  Sanerstofiarten  gleichseitig  auftreten 
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uiul  somit  auch  unter  dief^en  Umständen  der  neutrale  Sauer- 
stoff chemisch  polarisirt  werde. 

Die  chemische  ZtuainmeDsetzang  des  Aethere  ist  be- 
kanntlich 80,  dafs  man  ihn  eben  so  gnt  iQr  ein  Elajlhydrat 
als  für  Aethjloxjd  ansehen  kann,  und  wird,  wie  ich  diefs  an- 
nehiire,  bei  der  langsamen  Verbrennung^  desselben  wirklich 
Wasserstoffsuperoxyd  und  ein  FJaylozonid  gebildet,  so 
denke  ich  mir,  dafs  diefs  in  folgender  Weise  geschehen 
könnte.  Unter  dem  gedoppelten  Einflösse  des  erwärmten 
Platins  und  Aetherdampfes  wird  der  anwesende  neutrale 
Sauerstoff  in  merklicher  Menge  chemisch  polarisirt,  das  iu 
Folge  hievon  auftretende  O  verbindet  sich  sofort  mit  dem 
HO  des  Aethers  zu  Wasserstoffsuperoxyd,  wtthrend  das 
gleichzeitig  zum  Vorschein  kommende  B  (wenigstens  cum 
Thfil)  mit  dem  Elayl  desselben  Aethers  zusannnenUitt,  um 
Eiayiozonid  zu  bilden,  welche  beiden  Verbindungen  vom 
vorhandenen  Wasser  leicht  aufgenommen  werden.  Ba  oach 
obigen  Angaben  das  Elaylozonid  ziemlich  rasch  in  Amei- 
sensäure sieh  verwandelt,  so  ist  wohl  diese  in  dem  Erteng- 
niis  iler  laDjjsainen  Verhreinnniu  des  Aethers  auflrelende 
Säure  erst  aus  jener  N'crbiuduug  entstanden  und  nicht  aU 
ein  unmittelbares  Verbrennongsproduct  anzusehen. 

Mit  Voransfehendem  soll  jedoch  durchaus  nicht  die  Be- 
hauptung ausgesprochen  seyfi,  <lafs  bei  besagter  Verbren- 
nung keine  anderen  als  div  bezeichneten  Vorgänge  stattfin- 
den und  dabei  einzig  nur  Wasserstoffsuperoxyd  und  ozoai- 
sirtes  Elayl  als  ursprüngliche  Yerbrennungserzengnisse  auf- 
treten.  Die  Chemiker  haben  sich  sclion  vielfach  mit  den 
Materien  beschäflii^t,  welche  bei  der  langsamen  Verbrennung 
des  Aethers  zum  Vorscliein  kommen  und  als  solche  aufser 
Ameisenstture  aüch  Aldehjd  nebst  EssigßSure  angegebeD; 
mehr  aber  als  nur  wahrscheinlich  für  mich  ist,  dals  dabei, 
svy  es  in  ursprünglicher  oder  abgeleiteter  Weise,  noch  an- 
dere Substanzen  gebildet  werden,  welche  bis  jctxl  den 
Chemikern  entgangen  sind  und  über  deren  Zusammensetzung 
wir  daher  dermalen  noch  nichts  wissen.  Es  dürfte  in  der 
Thal  kaum  ein  anderes  chemisches  Phänomen  geben ;  wel- 
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ches  80  verwickelt  wäre,  wie  dasjenige  der  besagteu  Ver- 
brennung, weshalb  es  auch  sicheiiich  noch  lange  auslebeu 
whrd,  bis  die  Ckemiker  diesen  Knaael  gleichzeitig  stattfin- 
dender and  durch  einander  laufender  Vorgänge  entwirrt 
haben  wiidciu 

Die  Hauptschwieriglkeit,  über  die  ursprüngiicheu  Er- 
xeugnisse  dieser  Verbrennang  ins  Klare  tu  kommen,  liegt 
in  dem  Umstände,  dafs  neben  einander  ond  gleichzeitig  Ma> 
tcrien  entstehen,  welche  nninittcdhar  nnrh  ihrer  Erzx'u^ung 
chemisch  verändernd  auf  einander  einwirken,  so  dais  das 
Uutersuchungsmaterial  Einem  unter  der  Hand  sich  verwan- 
delt, d.  h.  in  demselben  Verbindungen  entstehen,  die  ur- 
sprOnglich  nicht  vorbanden  waren,  und  andere  verschwinden, 
welche  im  AugcDblicko  der  Verbrennung  gebildet  wurden. 

Wie  lückenhaft  nun  aber  auch  dermalen  noch  unsere 
Einsicht  in  diese  verwickelten  Vorgänge  seyn  mag,  so  viel, 
denke  ich,  wissen  wir  davon  doch  jetzt  schon  mit  genügender 
Sicherheit,  dafs  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Acthers 
Wasserstoffsuperoxyd  sich  bilde  oder  0  aiil tr  ete  und  iiieich- 
zeitig  eine  andere  Materie  zum  Vorschein  kouuiie,  welche 
kaum  daran  zweifeln  läfst,  dafs  sie  0  enthalte.  Darf  diefs 
aber  als  Thatsache  angesehen  werden,  so  wäre  damit  auch 
die  Richtigkeit  meiner  Annahme  bewiesen,  dafs  wie  bei  der 
langsamen  Verbrennung  des  Phosphors,  i-o  auch  bei  derje- 
nigen des  Aethers  der  neutrale  Sauerstoff  chemisch  poiari- 
sirt  werde. 

Wenn  icb  aach  die  thatsächlichen  Gründe,  welche  oben 

angegeben  worden  sind,  uui  das  Slattfinden  einer  solchen 
Polarisation  darzulhun,  als  triftig  genug  betrachte,  so  muis 
ich  doch  noch  einiger  weitem  Thatsacben  erwähnen,  die 
zn  Gunsten  dieser  Annahme  sprechen  und  welche  schon  an 
und  für  sich  interessant  sind. 

I)  Schüüek  man  reinsten  in  Wasser  gelösten  Aether 
mit  ozonisirteni  Sauerstoff  zusammen,  so  Tcrscbwindet 
dieser  ziemlich  rasch,  und  hat  man  in  dieser  Weise 
eine  gehörige  Menge  von  O  durch  die  Aetherlösung 
aufnehmen  lassen,  so  reagirt  die  Flüssigkeit  sauer. 
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ohne  daCs  In  ihr  auch  nur  eine  Spor  tod  Wasser- 
stoffsuperoxyd entdeckt  weidea  köiiute. 
2  )  Schüttelt  man  mit  Wasserstoffsuperoxyd  reiusteu  Aether 
lebhaft  zusammen,  so  zeigt  derselbe,  nachdem  er  sich 
▼on  HOc  wieder  abgeschieden,  die  Eigenschaft,  betra 
Schütteln  mit  einiger  ChromsSurelösung  auf  das  Tiefste 
sich  zu  bläuen,  welche  Thatsache  beweist,  dafs  der 
Aether  uuter  diesen  Umständen  merkliche  Mengen 
▼on  Wasserstoffsuperoxyd  aufnimmt.  Ich  finde  nun, 
dab  ein  solcher  HO, -haltiger  Aether  selbst  im  Laufe 
von  Monaten  keine  merkliche  Veränderung  erleidet, 
d.  h.  immer  gleich  stark  durch  Chromsäureiösuiig  sich 
bläuen  läfst  und  nicht  die  geringste  saure  Reaction 
zeigt,  woraus  erhellt,  dafs  das  0  des  Wasserstofte- 
peroxjdes  gegen  den  Aether  gleichgflitig  sich  verhält 
und  daher  in  dieser  Beziehung  sehr  stark  von  O  ab- 
weicht. 

3)  Reinster  Aether,  entweder  mit  reinem  gewöhnlichen 
oder  atmosphärischen  Sauerstoff  in  einer  Glasflasche 

unter  Lichteintlufs  längere  Zeit  in  Berührung  gelassen, 
reacirt  sauer,  was  liiiigst  bekannt  ist:  derselbe  erlangt 
aber  auch,  und  diese  Thatsache  ist  neu,  die  Eigen* 
Schaft,  beim  Schütteln  mit  Cfaromsäurelösung  sich  m 
bläuen,  und  zwar  um  so  tiefer,  je  stärker  seine  saure 
Reaction.  Ich  besitze  einen  Aether,  welcher  jefzl 
etwa  ein  Jahr  lang  unter  den  erwähnten  Umständen 
sich  befindet,  und  derselbe  rdthet  nun  nicht  nur  das 
Lalimnspapier  ziemlich  stark,  sondern  bläut  sich  auch 
beim  Schfitteln  mit  Chromsäurel(teung  auf  das  Aller- 
tiefste  lasurblau,  wie  er  überhaupt  alle  die  oben  er- 
wähnten, das  Wasserstoffsuperoijd  kennzeichnenden, 
Wirkungen  hervorbringt,  z.  B.  für  sich  aliein  die 
Guajaktinctur  nicht  bläut,  diefs  aber  bei  Zusatz  von 
Blutkörperchen-  oder  verdünnter  Eisen vitriollösuug 

thut  U.  8.  w. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dals  unter  Lichtein- 
flufs  der  neutrale  Sauerstoff  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
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poratur  mit  Aether  Wasserstoffsuperoxyd  bildet  und  eleich- 
zeiiig  auch  Ameisensäure  erzeugt,  und  zwar  80,  daU  mit 
der  Menge  von  HO,  auch  diejenige  der  Säure  sich  mehrt 
Insofern  wir  nun  obigen  Angaben  nnd  Erörterungen  gemftis 
die  Bildung  dieser  Säure  auf  Rechnung  des  ozonisirleu 
Sauerstoffes  zu  schreiben  berechtigt  sind,  wie  die)euige  der 
phosphorichten  SHure,  wekhe  bei  der  langsamen  Verbren- 
nong  des  Phosphors  entsteht,  dürfen  wir  annehmen,  dafs 
auch  bei  der  erwShnten  Einwirkung  des  neutralen  Sauer- 
gtolfes  auf  Aether  dieses  Element  eine  chemische  Folarisa- 
tion  erleide  in  eben  der  Weise,  nach  welcher  der  gleiche 
Vorgang  bei  der  durch  erwSrmtes  Platin  TerhilttnKiBmäfsig 
schnell  bewerhstelligten  langsamen  Verbrennung  des  Aethers 

stalliiudet. 

Ein  gleich  bescbaffeuer  A  et  hör  läfst  sich  daher  iu  weni- 
gen Sekunden  und  zwar  auf  folgende  Weise  erhalten«  Man 
bringe  etwa  zehn  Gramme  Aethers,  der,  mit  ChrorosSure- 
löRung  cesrhüttelt,  sich  nicht  im  Mindesten  bläut,  in  eine 
lufthaltige  Flasche  von  niai;siger  Grüfse,  führe  in  dieselbe 
eine  nicht  bis  zum  Glühen  erhitzte  Piatinspirale  ein  und 
schfittle  hierauf  die  FlQssigkeit  mit  dem  Luftgehalte  des  Ge- 
Olfses  zusammen,  und  dieser  Aether  wird  sich  beim  Schüt- 
teln mit  Chroin^äureiösung  schon  tief  bläuen,  wie  er  auch 
das  Lakmuspapier  merklich  stark  rdthet  u.  s.  w. 

III.  Uebsr  die  bei  der  Wseserelektroljse  ststtfiadeDde  ehenlMbe  Po- 

lariMition  des  aeocralea  SanenteflSi. 

Es  sind  jetzt  gerade  zwanzig  Jahre,  seit  von  mir  die 
Thatsache  ermittelt  wurde,  daÜB  bei  der  Elektrolyse  des 
Wassers  neben  gewöhnlichem  Sauerstoff  auch  ozonisirter 
an  der  positiven  Elektrode  entbunden  werde,  welche  Ent- 
deckung mich  bestimmte,  seither  beinahe  alle  meine  freie 
Keil  dem  Studium  des  Sauerstoffes  zu  widmen. 

Die  neuem  Ergebnisse  meiner  Untersuchung^en  tiber  die 
zwei  entgegengesetzt  -  lliätigen  Zustande  dieses  Körpers,  na- 
mentlich aber  die  in  den  vorhergehenden  Ab^^rhnilten  be- 
sprodiene  Thatsache^  dals  bei  der  langsamen  Verbrennung 
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des  Phosphors  und  Aethers  der  neutrale  Sauerstoff,  cbeimach 
polarisirt  werde,  d.  h.  O  und  O  gleichzeitig  auftreten,  habeo 

aufs  Neue  ineiiu'  Aufiiicrksaiiikeit  deu  Vorgängen  zugewen- 
det, weiche  bei  der  Wasserelektroljse  an  der  positiven 
Elektrode  stattfinden,  und  es  ist  mir  gelungen,  bei  diesen 
Untersttchungeo  einige  Thatsachen  aufzufinden,  tod  denen 
ich  glaube,  dafs  sie  neu  und  der  Mittbeilung  wertfa  sejen* 

Schon  während  ineinen  ersten  Arbeiten  über  diesen 
Gegenstand  hatte  ich  Gelegenheit  zu  bemerken,  dafs  bei 
Anwendung  selbst  starker  Ströme  der  durch  sie  elektrolj- 
tisch  entbundene  Sauerstoff  )e weilen  völlig  ozottfrd  war, 
d.  h.  den  Jodkaliumklcister  auch  niclit  im  Mindesten  bläuete, 
und  mit  de  la  Hive  fand  ich,  dafs  bei  einem  kräftigen 
Strome  eine  niedrige  Temperatur  des  zu  elektrolysirenden 
Wassers  und  die  Anwendung  kleiner  positiver  Platinelek* 
troden  die  Ozonenengung  wesentlich  begünstigen,  eine 
Beobachtung  die  später  auch  Hr.  Mci  Jin^tJi  gemacht  hat 
Dieser  Gelehrte  veröffeutliche  18531  in  den  Liebig'scheu 
Annalen  eine  Abhandlung,  in  welcher  er  die  interessante 
Thatsache  mittheilte,  dafs  das  die  positive  Elektrode  umge- 
bende Wasser,  durch  welches  einige  Zeit  der  Strom  einer 
Säule  gegangen,  nachweibhaie  Mengen  %ün  Wasserstoffsu- 
peroxyd enthalte,  diefs  aber  nur  dann  der  i'all  sej,  wenn 
gleichzeitig  auch  eine  Entbindung  von  ozonisirtem  Sauer- 
stoff stattfinde,  und  ich  will  hier  gleich  beifügen,  dafs  die 
Ergebnisse  uieinei  zahlreichen  über  diesen  Gegenstand  in 
neuester  Zeit  angestellten  Un(r>i  su(  liui^^en  nicht  im  Minde- 
sten zweifeln  lassen,  dafs  bei  der  Wasserelektroljse  neben 
0  auch  0  an  der  positiveii  Elektrode  auftrete,  wie  dtels 
aus  nachstehenden  Angaben  hervorgehen  wird. 

Waren  die  Uin8(äiule  so  beschaffen,  dafs  während  der 
Wasserelektroijse  nur  gewöhnlicher  und  durchaus  kein  ozo- 
nisirter  Sauerstoff  sich  entband,  so  konnte  ich  in  den  die 
positive  Elektrode  umgebenden  Wasser  auch  nicht  die  ge- 
ringste Spur  von  Wasserstoffsuperoxyd  mittelst  der  oben 
erwähnten  so  itulscrst  empfindiicheu  Reagentien  entdecken, 
eelbst  dann  nicht,  nachdem  sechs  Stunden  lang  der  kraftige 
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Strom  einer  aus  acht  Grove 'scheu  Elementen  bestcbendeu 
Siiüe  durch  die  gesäuerte  clektroiytische  PIfisstgkeit  gegan- 
gen war,  während  bei  veränderten  Umständen,  unter  wel-' 
chcn  eine  stärkt'  Ozoiientwickclun^  stattfand,  in  diin  he- 
sagteiY  Wasser  schon  nach  einigen  Minuten  die  Anvrcscubeit 
▼on  HO^  anf  das  Augenfillligate  sieb  nachweisen  liefs. 

Bekanntlich  wird  nach  meinen  neueren  Beobachtungen 
die  durch  NO,  etwas  angesäuerte  Ka!iporiuaii<^;tnatIösung 
durch  Wassersloffsuperoxyd  entfärbt  in  Folge  der  ge^cn- 
aeitigen  Katal jrse  dieser  SauerstofiVerbindungen,  weshalb 
ich  auch  die  genannte  Salzlösung  als  Reagens  auf  das  bei  ' 
der  Wasserelektrolyse  entstehende  Wasserstoffsuperoxyd 
benutze  und  dabei  in  folgender      eise  verfahre. 

Es  wird  eine  kurxe,  unten  und  oben  offene»  an  einem 
Ende  mit  Blase  verbundene  Glasröhre  mit  NO5 -haltigem' 
Wasser  gefüllt,  diese  Flüssigkeif  mittelbt  Kalipcruianganal- 
iiVsung  deutlich  roth  gefärbt,  die  Ilöhre  in  ein  mit  gesäuer- 
tem Wasser  geftiUtes  und  von  Eis  und  Kochsalz  umgebenes 
kleines  Becherglas  gestellt,  in  letzteres  die  negative,  in  die 
Glasröhre  die  aus  einem  Platindraht  bestehende  positive 
Elektrode  eingeführt.  Um  zu  sehen,  ob  sich  au  Dieser  Ozon 
entbinde,  halte  ich  über  das  sich  enlbiudende  Sauerstoffgas 
einen  Streifen  feuchten  Jodkaliumstärkepapieres,  welches 
mehr  oder  weniger  stark  und  rasch  sich  bläuen  wird,  )e 
nach  der  Menge  des  sich  enthiiuii  iideu  uzouiijirlen  Sauer 
atoffes,  Bleibt  das  Papier  bei  läogci  eui  Verweilen  über  der 
positiven  Elektrode  ungefärbt,  so  gilt  dieds  selbstverständlich 
ala  Beweis,  ihfa  bei  der  Wasserelektrolysc  kein  Ozon 
auftrete. 

Findet  eine  merklich  starke  Ozoneatwickciuug  statt,  so 
wird  das  durch  Kalipermaugauat  gerdthete  NO«  -  hakige 
Wasser  schon  nach  wenigen  Minuten  forblos  erscheinen, 

falls  näiulirfi  die  Menge  der  angewendeten  Flttssigkeit  nicht 
groÜB  und  diese  nur  mäfsig  stark  gefärbt  ist.  Bei  spärlicherer 
Okonentbindung  enlfärbt  sich  auch  die  Fltissigkeit  langsa- 
mer, und  kommt  gar  kein  Ozon  znm  Vorsdiein,  so  behält 

sie  ihre  ursprünglich  rothe  i  äihuu^  bei. 
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Aus  der  unter  den  erwähnten  UmstSnden  eintretendeii 

Entfärbunp^  der  die  positive  Elektrode  iimgcbendeD  Flüssig- 
keit erhellt  somit,  dafs  die  dort  vorhandene  üebcmiangan- 
sänre  zu  Mangaooiydfil  reducirt  wird,  welche  Desoxydation 
nur  durch  Wasserstoffsuperoxyd  oder  eigentlich  durch  0 
bewerkstelligt  werden  kann»  indem  sich  dasselbe  mit  dem 
G  der  Metallsäure  zu  uuthätigeui  und  deshalb  frei  werdeu- 
dem  Sauerstoff  ausgleicht. 

NO5 -haltige  gelöste  ChromsSure  und  WasserstofÜBuper- 
oxyd  setzen  sich  nach  meinen  Erfahrungen  in  Chromoxjd- 
nitrat,  Wasser  und  gewöhnlichen  Sauerstoff  um;  bildet  sich 
nun  an  drr  positiven  El(  kdode  HO^  oder  tritt  überhaupt 
an  derselben  Q  auf,  so  muls  auch  die  dem  Salpetersäure- 
lialtigen  Wasser  beigemischte  Chromsäure  zu  Chronoxyd 
redudrt  werden,  und  meine  Versuche  haben  gezeigt,  dafs 
dicfs  in  Wirklichkeit  geschieht. 

Färbt  mau  NO^ -hakiges  Wasser,  anstatt  durch  Kali- 
permanganat  rotb,  mitteist  Chromsäure  schwach  gell),  und 
verfährt  wie  oben  angegeben  worden^  so  verschwindet  diese 
Färbung  nach  und  nach,  rascher  oder  langsamer,  je  nach- 
dem bei  der  Wasserelektrolyse  mehr  oder  weniger  Ozon 
sich  eutwickelt,  und  wird  die  Chromsäure  zu  Oxyd  redu- 
cirt, welches  mit  der  vorhandenen  Salpetersäure  ein  Mitral 
bildet 

Kommt  bei  der  Elektrolyse  kein  Ozon  zum  Vorschein, 
so  wird  auch  die  (ihiümsäure  nicht  desoxydirt,  was  niau 
daran  sieht,  dafs  die  Flüssigkeit  ihre  gelbe  Färbung  hei< 
behält,  wie  lange  auch  der  Strom  durch  dieselbe  g;eheii 
mag.  Es  verdient  jedoch  bemerkt  zu  werden,  dafs  unter 
sonst  gleichen  Umständen  CrO^  weniger  leicht  rcducirbar 
ist  als  Mn,0.. 

Ans  einem  Gemisch  von  Kaliumeiseneyanid-  und  Eisen- 
ozydsaizlOsung  fällt  nach  meinen  Erfahrungen  das  Waaser- 
stofÜBuperoxyd  Berlinerblan,  weil  unter  diesen  Umständen 
das  Eiseuoxvdsalz  durch  das  Q  von  HO  zu  Oxvdo^rdnl- 
salz  reducirt  wird.  Aus  demselben  Grunde,  weshalb  die 
Uebennangansäure  oder  Chromsäure  ihre  Färbung  au  der 
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pOBÜiven  Elektrode  verliert,  iiiiilste  sich  an  Dieser  die  Lö- 
sung des  enröhnteii  Salz^einischcs  bliiueu,  und  dir  Erfali- 
ning  lebit,  dafs  diefs  geschieht  Wendet  man  ein  Gemisch 
an,  aus  den  stark  Yerdfinnten  Lösungen  der  genannten 
Salze  erhalten,  d.  h.  ein  solches,  welches  im 5  lualsig  stark 
gebräunt  ist,  so  braucht  dasselbe  nicht  lange  die  positive 
Elektrode  zu  umgeben,  damit  es  erst  grün,  dann  blau  werde, 
und  kaum  brauche  ich  ausdrücklich  zu  erwähnen,  dafs  diese 
Reaction  um  so  schneller  ehitritt,  je  reicblicher  sich  an  der 
positiven  Ekktrode  Ozon  ciiibiudet,  und  dal's  sie  gar  nicht 
stattiindet,  falls  kein  G  zum  Vorsclu'in  kommt.  Ftir  die> 
)enigen,  welche  diese  Versuche  wiederholen  wollen,  be- 
merke ich,  dafs  ich  die  eben  beschriebenen  Redudions- 
wirkunj^en  nur  dann  in  augenfällis^er  Weise  erhielt,  wenn 
das  Gefais,  in  welchem  die  Wassereleklroiyse  stattfand,  mit 
einer  Kältemischung  umgeben  war. 

Da  im  günstigsten  Falle  das  bei  der  Wassereiektroljse 
entbundene  Ozon  nur  eiaea  sehr  kleinen  Bruchtheil  des 
gleichzeitig  entwickelten  gewöhnlichen  Sauerstoffgases  aus- 
macht, und  nach  meinen  eigenen  und  Hrn.  Meidingers 
Bedbachtungen  die  Menge  des  gebildeten  WasserstofCsii- 
peroz jdes  yon  derjenigen  des  gleichzeitig  auftretenden  Ozo- 
nes  abblingi"^  ist,  so  können  selbstverständlich  bei  der  Was- 
serelekliolyse  immer  nur  kleine  Mengen  von  HO 2  entste- 
hen, weshalb  mau  sich  nicht  verwundern  darf,  dafs  auch 
nur  kleine  QuantiUten  von  Uebennangansiure  n.  s.  w.  an 
der  positiven  Elektrode  reducirt  werden.  Es  springt  jedoch 
Iii  die  Augen,  dafs  dos  iicdculsame  dieser  Vorgänge  viel 
weniger  in  ihrem  Maafs,  als  in  ihrer  Uugewöhulichkeit, 
mehr  im  Quäle  als  im  Quantum  liegt;  denn  was  kann  in 
der  That  aufserordentlioher  und  auffallender  sejn,  als  die 
Thatsache,  dafs  an  der  positiven  Elektrode  Rednctionser- 
schciiumgen  staUiinden  und  an  ihr  die  gleichen  Sauerstoff- 
Verbindungen  gerade  so  wie  an  der  negativen  dexoxydirt 
werden  können.  An  letzterer  wandelt  sich  NO«*  oder 
80,  -  haltige  UebermangansSure-  oder  Chromsfturelösung  in 
Maugauox jdul -  oder  Chromoxydnitrat  u.  s.  w.  um,  und 
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wird  aas  einem  Gemisch  Ton  KfiliumeiwcyanM-  und  Ei- 

senoxydsalzlöMiir^  BerHnerblau  niedergeschlagea,  was  sich 
aus  der  reducireiidcu  VVirkiuig  des  eiektroljtisch  ausge- 
ficbiedeoen  Wassefstoffes  leicht  gmog  erkliren  i&(st  Si- 
cherlich mOfsteo  ODS  die  in  Rede  sleheudeo  Thataachea  v6U 
Jig  niibegreiflicb  erscheinen,  würden  uns  die  zwei  entge- 
he u^e^ctzt  -  thätigen  Zustände  des  Sauerstuffes  noch  unbe- 
kaoDt  seyn,  und  wüfsten  wir  deshalb  auch  nicht,  dafs  die 
Desoxydation  ^wisser  SauerstoifverbindiuiS(Mi  durch  Sauer- 
stoff eben  so  gut,  ja  noch  leichter  ak  durdi  WassenlafF 
bewerkstelligt  werden  kann. 

Wenn  es  nun  wohl  kaum  eiucui  Zweifel  mehr  unter- 
liegen kann,  dalis  bei  der  Wasserelektroijrse  an  der  pM- 
tivea  Elektrode  Wasserstoüsuperoxyd  ssHO-l-O  enUlehi 
und  es  eine  eb^  so  feslgeslellte  Thalsache  ist,  dafs  bei 
derselben  Elektrolyse  gleichzeitig  mit  Wasserstoffsuperoxyd 
ozonisirter  Sauerstoff  ^  O  auftritt,  so  darf  es  jetzt»  ^ube 
ich»  als  ein  Erfahning^sats  ausgesprochen  werden^  dafii  wie 
bei  der  langsamen  Verbrosnuiig  des  Phosphors  und  Aelhen» 
so  auch  bei  der  Wasserelektrolvbc  die  gegensätzlich  thä- 
tigen  Sauerstoflarten  (t)  und  0  gleichzeitig  zum  Vorschein 
kommen.  Und  da  dieeelben  nur  aus  dem  Sauerstoffe  des 
Wassers  ihren  Ursprung  nehmen  können^  dieser  Sanerstoif 
aber,  wie  aus  der  indifferenten  Natur  besagter  FlOssigkeit 
wir  Gcutige  erhellt,  im  uuthätigen  oder  O -Zustande  sich 
befindet,  so  mufs  der  Voila  sehe  Stiom  auf  dieses  gebuii» 
dene  O  den  gleichen  chemisch  polarisiairenden  Kinflufs  aus- 
üben» weichte  der  Phosphor  oder  Aether  gegen  das  freie 
O  Snberty  und  es  dürfte  gerade  dieser  Vorgang  der  che- 
mischen Polarisation  die  näclistc  Ursache  der  elektrolyti- 
schen  Zersetzung  des  Wassers  seyn,  weil  weder  Q  noch 
6,  sondern  nur  O  mit  H  denjenigen  KOrper  constifuirt, 
welchen  wir  Wasser  nennen,  eine  Vermuthoog,  die  Ich 
übrigens  schon  vor  ciai^eii  Jahren  in  Poggendorff's  Au- 
nalcn  angedeutet  habe. 

Warum  aber,  IaCbI  sich  mit  aecht  fragao,  tritt  bei  der 
W^asserelektroljse  nur  eine  so  kleine  Menge  von  O  (in 
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HO,)  ihkI  O  (skk  Ozon)  auf;  warum  kainuit  bisweilen  uu- 
ter  MMist  aDsckeioettd  f^leicben  UmnIäDiieii  Keifit  you  Bei* 
dea  nun  Voncbeio  uod  eotbiudet  sieb  nur  O? 

Da  erfahrung8^en}^iis  schon  das  ^cLinuleiie  0  mit  gleich 
beuiD&ländeteui  O  zu  O  sich  auszugleicheu  vermag  so  darf 
man  wohl  aQnehmeo,  dab  freies  ^  mit  freiem  G  oeeh 
leichter  zu  O  sich  neutralisire.  Tritt  iiiiii  nach  meiner 
Aijuahmc  im  Augenblicke  der  LiekUuljsc  des  Wassers  der 
Santerstoff  dieses  Elektrolyten  als  (t>  uud  O  neben  enian- 
der  an  der  poeitiven  Elektrode  auf»  so  TermÖgeD  sich  die* 
selben  dcuj  gröfsem  Theile  nach  auch  sofort  wieder  zn 
O  aaszugleirhen  und  entgeht  nur  ein  kleiner  Theil  von  O 
der  Ncutiabsation ,  als  Ozon  mit  dem  neutralisiricu  Sauer- 
stoff gaafdnaig  sich  aasscheidend,  während  der  aeqiiiTaleule 
freie  Rest  voa  0  eine  Verbindung  mit  HO  eingeht  und  da- 
mit das  Wasserstoffsuperoxyd  bildet,  welches  in  der  die 
positive  Elektrode  umgebenden  Flüssigkeit  augelrufien  wird. 
Je  nach  der  fiesdiaffenheit  der  positiven  Elektrode  können 
die  Umstttnde  auch  so  sejn,  dafs  alles  bei  der  Wasser- 
elektroljse  auftretende  G  und  O  sofort  wieder  zn  O  sich 
ausgleicht,  in  welchem  Falle  dann  weder  Ozon  noch  Was- 
serstoffftuperoijd  zinu  Vorschein  kommen  kann,  was  ge- 
schieht, wenn  der  elektroljairende  Strom  schwach  ist  und 
die  positive  Elektrode  eine  TerhältnifsmSfsig  groCse  Ober- 
Üäche  darbietet. 

Dieser  Annahme  gemäls  wäre  sonnt  der  gewühnlicht^ 
bei  der  Voita'schen  Zersetzung  des  Wassers  entbundene 
Sauerstoff  ein  sekundärer  Ausscheidling,  d.  h.  nicht  mehr 
so  beschaffen,  wie  er  es  im  Au^i  ii  blicke  seiner  Abtrennung 
vom  Wasserstoff  war ,  uud  hätte  mau  deu  gleichzeitig  auf- 
tretenden ozonisirten  Sauerstoff  und  das  ®  des  gebildeten 
Wasserstoffsuperoijdes  gleichsam  als  die  noch  dberleben- 
den  Zeugen  der  bei  der  Eleklroly  <•  slattgefundenen  che- 
mischen Polarisation  des  im  Wasser  entiialtenen  neutralen 
Sauerstoffes  anzusehen. 

Sddiefslich  will  ich  noch  einige  Worte  sagca  Ober  die 
von  Hrn.  ßaunicrt  gemachte  uud  hiehcj  gehörige  interes- 
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saiUc  Beobachtung,  welcher  gemäfs  die  Anwesenheit  von 
CbroDisäure  iu  dem  eiekiroijtificheu  Wasser  eiue  reichli- 
chere finlbiudiiDg  Tan  Ozod  verarsacht,  und  kh  selbal  kman 
beif&geii,  dafe  KalipermaDganat  -oder  Uebenmui^iiBaiire  cim 
gleiche  und,  wie  mir  scheint,  noch  stärkere  Wirkung  her- 
vorbringt. l>er  Grund  dieser  sonderbaren  Thatsache  iäfst 
sich  jetzt,  wie  ich  glaube,  unschwer  einsebeiiy  nachdem  ffir 
wisBCD,  dafa  bei  der  Waaserelektroiyae  an  der  froaitfreu 
Elektrode  0  und  O  gleichzeitig  auftreten  und  wir  Gmod 
haben  anzunehmen,  dafs  bei  ihrer  Ausgleichung  O  entstehe, 
ob  dieselben  im  gebundenen  oder  freien  Zustande  sich  be- 
finden. 

Was  die  ChromsSure  betrifft,  so  haben  meine  Versacke 

gezeigt,  dafs  sie  schon  für  sich  allein  das  Wasserstoffsu- 
peroxyd iu  Waääer  und  gewöhnlichen  Sauerstoff  umzu- 
setzen vermag  und  bei  Anwesenheit  von  NO 5  u.  s,  selbst 
zu  Oxyd  dadurch  redocirt  wird  9  da(s  das  O  dieser  Siore 
mit  dem  9  von  HO,  zu  frei  werdendem  O  sich  ausgleicht 
Findet  sich  nun  Chromsäure  dem  zu  clektrolysirenden  Was- 
ser beigemischt,  so  wird  sie  auch  auf  die  eine  oder  die 
andere  Weise  das  an  der  posttiren  £lektrode  auftretende 
WasserstoÜBuperoxyd  zerstören,  d.  h.  das  0  dieser  Ver- 
bindung in  O  Oberffihren  müssen;  man  sieht  aber  leicht 
ein,  dafs  in  eben  dem  Maafse,  iu  welchem  das  bei  der 
Wasserelektrolyse  zum  Vorschein  kommende  0  verhindert 
wird»  mit  dem  gleichzeitig  an  der  positiven  Elektrode  er- 
scheinenden O  sich  auszugleichen,  auch  die  Menge  des  frei 
auUrelenden  ozoiiiäirten  Sauerstoffes  sich  vermehren  mu£sy 
so  dadsi  wenn  es  möglich  wäre,  das  clektrol^  tisch  aus  dem 
Wasser  geschiedene  O  gänzlich  entweder  mit  dem  0  eines 
dieser  Flttssigkeit  heigefQf^ten  Ozonides  sofort  zu  neutraK- 
siren  oder  auf  ii;gend  eine  andere  Weise  in  O  überzufüh- 
ren, aller  ursprünglich  bei  der  Wasserelcktrolyse  entstan-  • 
dene  ozonisirte  Sauerstoff  an  der  positiven  Elektrode  ent- 
bunden würde.  Eine  solche  ToUslttndige  Neutralisation  des 
besagten  0  hat  aber  bis  jetzt  noch  nicht  bewerkstelligt 
werden  können  und  wir  dürften  dieselbe  auch  scli  wer  lieh 
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Stande  bringen;  wohl  aber  iafst  sich  iiiiUelst  Clirom* 
•äui  e  eiDiges  &  der  Nenlmluatioa  mit  dem  gleichzeitig  elek» 
ivoijtiach  ausgetduedeiiMi  Q  entuelien  oud  eben  dadiucli 
»iltenMir  die  Meiige  des  bei  der  WaMeralektroljse  eulitd- 
heudcu  Ozous  vermehreD.  '  '  .  ^  '  f 

Nach  Toraostcheuder  Auseiuaudersetzimg  ist  es  kaum 
mehr  nötlif;  ni  «ageo,  vrie  naclt  ineiDer  Ansicht  aach  die 
üebcniuAiganaiare  hei  der  Wasaerelektroljrse  begHoitigeiid 
auf  die  Oionentwickeliiog  einwirke.  Das  9  dieser  Metall* 
slluiti  gleicht  sich  noch  viel  leichter  und  rascher  als  das 
0  der  Chroiusäure  mit  dem  0  von  HO,  zu  O  aus,  vtim 
daraus  eriiellt,  dafs  selbst  die  an  KaÜ  gebundene  Ueber* 
mangansaare  obne.MttbOlfe  toa  MO«  u«  a.  w.  durch  HO« 
nnter  lebbafter  Entbindung  yon.O  «i  Manganosyd  redn« 
drt  wird.  Man  darf  sich  deshalb  auch  nicht  verwundern» 
daia  unier  sonst  gleichen  Umständen  aus  dem  übcnnang^- 
sinreinhigiBn  Wasser  bei  seiner  Elektroljrse  Ozon  noch 
reicblicber  als  aus  jolchem  Wasser  sich  entUndel^  welchem 
Cbromsäure  beigemischt  ist. 


X.    Lieber  elektrische  TVellenbei^egung; 
von  fV.  F edder stfi* 

(Mitgertieih  vom  Hrn.  Vcrto.  aut      B«r!ciit«a  d.  nMh.-p1ijf.  Qmm  d. 

K.  8Sdi>.  GeMibehaft  d.  Wm.  1859.) 


Die  ersten  Uaupiresultate  einer  Experimentaluntersuchung, 
wie  ich  dieselben  der  kOaigL  Geseliscbaft  der  Wissenscbal* 
ton  Tormlegen  die  Ehre  habe,  beziehen  sich  auf  die  Art 
der  Elektridtätsbewegung  in  nicht  auf  sich  selbst  zurfick- 
kehrenden  Leitern  von  geringerem  Widerstande.  Wenn 
Theorie  und  Erfahrung  im  Gange  der  Wissenschaft  inuner 
abwechselnd  einander  Toransmeiien  pflegen,  so  mnb  man 
sagen,  da(s  anf  dem  hier  berlftrten  Gebiete  die  Thoofie 

Focgeodorir«  AnnaL  Bd.  CVUL  32 
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augenblicklich  einen  wesentlichen  Vorspruug  eewonnen 
hatte.  Helmhoitz  bat  nämlich  schon  in  seiner  »Erhaltnn^ 
der  Knft«  auf  den  ridttigen  GedchtapimlU  hingedeutet, 
Thomson  hat  dann  ans  demseben  Princip«  wie  Helm- 
holtz,  eine  TollstSodige  Entwickloog  der  elektrisdien  Bo» 
wegungsgesetze  im  Allgemeinen  versucht,  während  Kirch- 
hoff  noch  eingebender  und  unter  bestimmteren  Voraus- 
setzungen diese  Gesetze  verfolgt  hat  Ans  den  killen  bei» 
den  Unteitocfaungon  geht  nun  hervor»  dab  onter  gewisseB 
Bedingungen  die  elektrische  Bewegung  in  Form  von  Welica 
staltfiiidet,  deren  Verlauf  Kirchhof  f  sich  ähnlich  vorstellt, 
<vfie  bei  den  Schaliwcileii  in  einem  longitudiual  schwingen* 
den  Stabe.  Wie  diese  an  den  Enden  des  Stabes,  werden 
jene  an  den  Enden  de*  Leiters  refleelbt  und  durcfalaofen 
die  begränite  Bahn  hin  und  her,  })js  durch  die  dabei  statt- 
findenden Molekularwirkungeu  in  dem  pouderabien  Träger 
sttmmtliche  Spannkraft,  weiche  die  geschiedenen  £iektncil&- 
ten  besaCsen,  in  Arbeit  umgewandelt  ist 

Diese  Art  der  elektrischen  Bew^ong  widersprach  «war 
den  Erfahrungen  in  keiner  Weise,  vielmehr  waren  die  nor- 
male und  anomale.  Maguetisirung  der  Stahluadehiy  die  gleich- 
teitige  Ausscheidung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  an 
beiden  Polen  bei  Entladung  der  Leidener  Fhsche,  so  wie 
▼Idlddit  auch  raanehe  eigentbtUnllehe  Aenderungen  in  der 
Wärmeentwicklung,  wie  sie  besonders  Kiefs  in  neuerer 
Zeit  beobachtet;  ferner  manche  Lichtphäuomene  wohl  geeig- 
net» die  WahiBcheinlichkeit  dieser  Eutiadungsart  zu  befür- 
worten, allein  sie  nachzuweisen  war  nicht  gelungen« 

Eine  Untersuchung  über  die  Entladung  der  Leidener  Fla- 
sche unter  den  verschiedensten  Verhältnisse«  hat  mich,  nach- 
dem ich  bereits  früher  die  Gesetze  der  Entladung  bei  sehr 
grofsen  cingcechalteten  Widerstanden  bekannt  gemacht  *X 
)elst  in  den  Stand  gesetzt»  nicht  nur  im  Allgemeinen  den 
bestimmten  Nachweis  jener  Eutiadungsart  zu  führen,  sou- 
.dern  auch  im  Speciellen  die  Kesuitate  der  Rechnung  mit 
der  l^rfahrung  m  vergleichen. 
'l).Poti.  Am.  4.  Ph.  n.  Gh.  na.  Gill»  $.  61. 
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Eni  rodrendOT  HoUipiegel  dient  mir  dMu,  die  VeribH 

deningcn,  ^velclie  im  elektrischen  Funkeu  vor  sich  gehen, 
riomiich  darzoöteilen  und  als  ein  objectives  Bild  auf  eine 
Ebene  lu  pro|idren;  dne  an  den  Ort  des  Bildes  gestellte 
.  photographisdie  Platte  naclit  es  nur  mAf;Ucli,  die  momen» 
tane  ErecheiDung,  frei  von  jeder  subjcctiven  Täuschung,  in 
Ruhe  KU  betrachten,  und  die  Zeit^öben  als  Rauiuf^rOisen 
wa  messen. 

Dabei  «eigt  sich  nun»  daf$  im  elsidrttctai  FmUtm 

tcechseM  entgegengesetsie  Sirämdngm  aitfUreimf  und  daÜB 
die  Zeit,  welche  verfliefst  zwischen  einem  Strominaximum 
und  dem  nächstfolgenden  gleichgerichteten  anter  gleichblel* 
banden  Bedingongeii  eine  g^nz  constante  ist  Biese  Zeit 
aber  9  d*  h.  die  Zeit  einer  elelitrischen  OsciUation,  lindert 
«ich  im  Allgemeinen,  wenn  man  die  Bedingungen  des  Expe- 
rimentes variirt  Ls  findet  sich,  dafs  diese  Zeit  mit  der 
Qiuiäraiwm%el  au$  der  Mf§r%$ehm  Ohmfäcke  atiiiMMi^  je- 
dodi  ist  sie,  insofern  meine  bisher  nur  an  Kupfer  und  Üei 
zu  diesem  Zwecke  angcsteliLcu  Beobachtungen  ein  allgemein 
gQltiges  ')  Gesetz  ausdrücken,  unabhängig  t>on  dem  Quer^ 
9ehmH  und  dem  9peciß$ekm  Leihmg$mider$Umd  des  SMie^ 
fsungedraktee,  dugleid^  muH  reu  der  DiMigkeii  der  oit-  . 
gehäuften  Elektricität;  diefe  schlieCBt  sidi  recht  wohl  den 
Untersuchungen  Kirchhof f 's  an,  der  bekanntlich  in  seiner 
Abhandlung  zu  dem  Resultate  kommt,  daüs  die  Geschwin- 
diglLeit  der  elelitrisdien  Fortpflanzung  eonstant  ist»  also  un- 
alMngig  Ton  diesen  drei  GrOfsen.  Ist  ntalidi  die  Ge- 
schwindigkeit der  Fortpilanzung  eonstant,  so  mufs  in  einem 
Schliefsungdi)Ogen ,  bei  dem  nur  diese  drei  Gröfsen  verän- 
dert werden,  dessen  Länge  sich  also  gleich  bleibt,  die  Zei^ 
welche  Tergelit,  damit  ein  Strommaximum  xweimal  die  Un- 
terbrechungsstelie  durchläuft,  dießelLe  bleiben,  vorausgesetzt^ 

1)  Beiru  hisL-n  könnte  in  Folge  der  Magnetiiirungen  eine  AbweichuOf 
iicrvorirftcn;  iudcfs  zeigt  der  Versiirli,  dafs  dicMlbe  kemeafalU  bedeu- 
tend ist,  übrigens  in  dem  Sinnt-  etTolgeQ  muHrte,  »Js  wenn  die  Elclttn- 
cität  beim  £ueB  ein  (röfseres  Uiadermfs  ftndc,  wie  bei  den  äbngen 
Metalleo. 

32« 
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dftii  Midi  der  Abstand  smier  StronnMunnia,  h.  das,  was 
man  sieh  als  Wellaillinge  TorBtelleii  nOfste,  tidi  iiidil  ändert 

Hierbei  ist  )edoch  za  bemerken,  dab  dat  G-esagle  nar  fllr 
einen  einfnrtirii  Leitungsdraht  gilt.  Wollte  i^aii  den  Qaer- 
Mbttüt  daduri^  vergrolsern,  dais  luau  Drähte  an  ihren  Eaiden  . 
Bebt n  einander  Terblndc^  so  müürte  die  Inductioa  des  Lei« 
tm  «nC  Bkh  selber  4ine  andere,  nftmltcb  geringe»  werden. 
In  der  I  hat  zei^t  nun  auch  das  ExperiuieDt,  dafs,  toetm  mam 
den  Leitungsdraht  durch  Subsliluiion  f)Ofi  mehreren  dünneren 
DrälUen  gleichsam  spaltet,  äU  Schwmgmg$dau&r  bßirächi- 
IM  akmmmt  >}• 

'   Ferner  xeigt  ea  sieh,  daf$  die  Zeit  wmitekm  wwH  mtf^ 

einander  folg  enden  Sirommaximis  ton  der  absoluten  Länge 
des  Leiters  unabhängig  ist,  und  zwar  wächst  sie,  nicht  wie  « 
man  erwarten  könnte,  in  directem,  eiDfacbcm  Verhältnifs  mii 
der  Lftng09  sondern  ist  Tieinielur  innerhalb  der  bisherigen 
Grämen  meiner  Beobachtang  annähernd  der  Ww%el  am» 
dieser  Länge  proportional.  Ueber  die  Art  der  elektrischen 
Weilen  habe  ich  au  das  Experiment  bis  jetzt  noch  keine 
Frage  richten  können ;  wenn  die  Beobachtung  aber  an  tct- 
echiedenen  Stellen  eines  hinreichend  langen  Leiten  genadn 
wird,  so  kann  dieselbe  vielleieht  auch  darflher  directen  Auf« 
ßciiluis  geben.  Dann  erst  würde  es  mir  erlaubt  seyn,  auch 
anf  experimentellem  Wege  einen  ^chiufs  auf  die  Jbortpdan* 
■ungsgeachwindigkeit  der  elektrischen  Bewegung  sn  machen. 
.Die  Zahlenangaben  für  die  Schwingqngpdauert  aus  wdchem 
die  Gesetze  fo^en,  sowie  manches  Andere,  mufs  ich  einer 
spütereu  aubfülirlicheren  Veröffentlidiang  vorbehalten. 

bi  Uebcreinstimmung  mit  allgemeinen  theoretischen  Be- 
Iraditimgen  adgt  die  Beel>acbtung  femer,  dafe  die  inim* 
eUät  jedes  Sirammaxknume,  mU  jeder  fönenden  OeeUhHon 
abmmmi  und  fuear  «m  so  mehr  abmmnd,  je  gröfser  der  gal- 
raniachc  Widersiand  des  Sohlte fsungsdrahtes  ist.  Durch 
das  specifische  Leitungsvermögen  und  den  Querschnitt  des 

Leitungsdrahtes  wird  also  nur  die  Zahl  der  Osdllationen 

- » 

«  J)  Die  Abpihvic  gcsckieht  lo  der  Weite i  d^f»  die  OscilUüoiisdauer  «ck 
WMblfiider  ZweSgsalil  nack  einer  GrSnte  näberl. 
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bestioimt,  nicht  aber  ihre  Dauer.  Weiui  diese  Zahl  nun  bei 
wachseDdem  Widerstände  stets  abnimmt,  so  wird  schliefslich 
mir  noch  ein  einziges  Stromniazimiiai  Übrig  bleiben  und  die 
oeciliireDde  Enltadnig  btennit  ihre  Grilnze  emichMi:  Der 
daza  nOtbige  Widerstand,  unter  den  ron  mir  dargebotenen 
Verhältnissen  einer  1  lüssigkeilbsäiile  von  etwa  100  bis  1511 
Jacobi'«cbea  WAderstandseiuheiten,  v^ruütteU  dann  den 
Uebeigftiig  in  die  continoirlidie  Fjitliidimgi  wie  ieh  sie  achon 
fldioii  a»  «•  O«  beachiiebfii  habe. 


XL  E/ektrüche  Erschdnungm  cMrtnd  des  Nord- 
lichts vom  28.  zum  29.  August  1859. 


N'\  ■  -  >  ^'i 
aohdem  Hjorter  (1741)  die  nagewöhnliche  fletrdijfMig 
der  magoeliacfa^n  DeclinatiottiDadel  bei  einean  Kordliehta 

beobachtet,  und  Canton  (1759)  die  w^ilircnd  eines  Nord- 
lichts aus  der  Luft  gesammelte  ElektricUät  diesem  Meteore 
zugeschrieben  liaUe,  sind  zur  Prüfung  beider  Angaben  viele 
BeobaohtuDfOi  «Dgeateüt  wordra«  Der  nagnetiiche  Ekh 
flnia  des  Nordüehta  ist  doreh  die  ObereinstimineDden  Re< 
sultate  aller  Ijoohachtungen  längst  begründet  worden,  der 
elektrische  Eiulluis  ist  es  so  wenig,  da£s  er  bis  heut  mit 
gröfserem  Kechte  geleugnet  als  angenommeo  werden  konnte. 
Bei  dem  in  der  Nacht  vom  28.  som  29.  Aiiguat  1859  in 
nittlcren  Brttten  gesehenen  Nordlichte  aind  auf  den  Tele- 
graphenliuien  Erscheinungen  Leinerkt  worden,  welche  Hoff- 
nung geben,  dem  Grunde  des  räthseihaften  Meteors  auf 
die  Spur  En  J^ommen«  Ee  aind  nämlich  wttlirend  des  Nord- 
lichta and  nach  demselben  starke  elektrische  Strtae«  Ober 
grofse  Länderstrecken  verbreitet,  stärker  and  anhaltender, 
als  wMlircud  eineb  Gewitters,  an  Einem  Orte  sogar  elek- 
trische Funken  in  den  Drahtkilungen  beobachtet  worden. 
Wieviel  ?od  diesen  Erscheinungen  dem  Nordlichte,  wieviel  ^ 
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der  dsiron  imabhliigigen  atnosyhgitochai  EltHncitit  mm- 

schreiben  ist,  köunen  erst  spätere  Beobachtnngen  aosroa* 
eben;  )edenfail£  erscheiut  es  nüt&lidi«  die  Aufmerkaamkeil 
dir  Phnfvker  auf  diase  Enobaumiigen  m  lenken* 


firschetnaogen  auf  f raozOaiscbea  Telegr Apheuli □  l cn. 
{Zmm  BMt  ntm  Un.  B«rf  ob  Campe,  rmä,  T.4!^p,  dfift.) 

FMrIt  4m  1.  SeftcMbtf  IM 

Mit  lotereflsey  gkabe  icK  wird  die  Akademie  ▼emebmeiiy 

welchen  Einflufs  das  iu  der  Nacht  voui  2S.  auf  den  29.  Aug. 
d.  J.  beobachtete  Nordlicht  auf  unsere  Telegraphenlinieu 
aasgeübt  hat.   Der  Vorgang  war  in  Kurzem  folgender. 

Am  29.  (soll  woU  heilMB  39.)  gegen  Itf^SCT  Abende 
setzten  äeh  im  Coniralbiirean  zu  Paris  die  Lfcitwerke  der 
wahrend  der  Nacht  unbeschäftigten  Drähte  fast  sammtlich 
iu  demselben  Augenblick  in  Bewegung.  Die  au  mehren 
Punkten  achon  emliwerte  Telegraphining  war  anl  den 
schftMgiten  Punkten  nnteArodMn  nnd  die  Apparate  leiglen 
den  Dnrchgang  eines  permanenten  Stromes  an. 

Die  Galvanometer  wichen  stark  ab,  bald  rechts,  bald 
links.  Von  Null  aus  stiegen  die  Nadeln,  je  nach  den  Li- 
nien, rasch  bis  10^  und  20^ ,  blieben  daselbst  eine  mehr 
oder  weniger  lange  und  sehr  ▼erSnderllclie  Zeit  steben»' 
fiberschritten  diesen  Punkt  und  erreichten  ziemlich  plötzlich 
30"  und  50";  dann  sankeu  sie  wieder  herab  und  nachdem 
sie  durch  deu  Nullpunkt  gegangen,  Tertiielten  sie  sich  anf 
der  anderen  Seite  ebenso. 

Die  Wiriumg  war  anhaltender  nnd  kiftiliger  anf  den  La* 
nien  des  CeiUrums,  von  liordcaux,  von  Marseille,  und  des 
Nordens,  als  auf  denen  des  Ostens  und  des  Westens.  So 
konnte  man  während  der  Naobt  einige  unleserliche  Worte 
▼on  Strasburg  erbauen  und  namentlich  eine  Anfrage,  wel* 
die  Difon  in  Paris,  zn  machen  bat,  da  ea  adber  auf  der 
directen  Linie  nichts  erhalten  konnte.  Die  Linien  von  Paris 
und  deu  iiahubofen  wurden  gegen  2  Uhr  Morgens  nur  sehr 
acbwach  infloencirt 
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Bei  Beginn  des  Tagcsdieustes ,  um  7^  Morgens,  konnte 
man  nach  aüen  Seiten  bis  zu  30  oder  40  Lieues  leidlich  te> 
legniplur«n.  Fast  eine  Slmdea  später,  »wiBdieii  9^  mad  ll\ 
war  «8  möglieb  weiter  vä  gvbeo;  aUeiD  bat  wilwend  des 
ganzen  Tag^es  traten  von  Zeit  zu  Zeit  Unterbrechungen  ein^ 
währeiul  welcher  die  Galvanometer  dieselben  Anzeigen  wie 
m  der  jNacht  gaben;  indeCs  waren  die  Ruhestände  auf  üuil 
lang  und  man  konnte  den  gröfsten  Theii  der  arbeiten. 

IKe  StiilLe  der  Efiaete  biag  nicht  blob  ▼on  der  Onen* 
tirung^  der  Linie  ab;  sie  war  auch  sehr  verschiedeu  nach 
Lange  des  Leiters,  mit  dem  man  zu  thun  hatte. 

Erst  gegen  5^  Abende  verschwand  der  etörende  £inflii£B 
Da€li  allen  Biebtnngen« 

Sdion  am  Tage  Torher  waren  die  Telegraphiningen  ndt 
Louduii,  Brüssel,  Marseille,  Toulouse  und  Bordeaux  iu  glei- 
cher Weise  gestört,  aber  seltener  und  schwächer. 

iNadiachrift,  2.  Sept,  8^  Morgens.  Dieselben  Erschei- 
BMgen  zeigen  ach  seit  4^  Morgens;  sie  sind  zn  dieser  Stande 
noch  sehr  intenaiT* 

Paris,  den  5.  September  1859. 

In  meine»  Briefe  vom  l'*^'"'  diesest  den  ich  die  £hre 
balle  Ihnen  am  Moigen  des  2^  in  fibersenden,  Iftgle  ich 
hiosm,  dab  die  Ersoheinongen,  welche  das  Nordlicht  yem 

29.  Aug.  begleitet  hatten,  sich  seit  einigen  Stunden  in  be- 
trächUicber  Stärke  wiederholten*  Heute  will  ich  Ihnen  über 
diese  zweite  Reihe  von  Effecten  Berieht  m-statten. 

Am  Nachmittage  des  1****  hatten  wir  beim  Telegraph!* 
ren  einige  Sdiwierigkeiten ,  ihnlldie  wie  die  am  26.  Aug. 
bei  Tage.  Am  2*^  tim  4^  50'  iMorgens  wurden  die  Läut- 
werke erschüttert,  erst  die  von  Bordeaux,  Toulouse,  Mar- 
seille^ London  and  Brüssel»  und  darauf  nach  einigen  Mina* 
len,  die  von  Basel,  Strasburg,  HaTre  und  Brest 

Wie  am  29*^  zeigten  die  Galvanometer  StrOme  an, 
die  in  lUchtung  und  Stärke  schwankten,  bald  plötzlich,  bald 
langsam,  und  die  in  einem  Moment  verschwanden,  um  in 
gleichem  oder  entgegengesetztem  Sinne  wieder  zu  erscheinen. 
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Die  Thatsache,  dafs  die  Linien  desto  stärker  er^rifFrii 
wurden,  desto  länger  sie  sind,  zeigte  sich  auch  diefs  Mai 
und  auf  die  eioleueblendste  Weise,  Darcfa  die  OhiihInw«^ 
Ihihte  Meldete  man  eloem  benaciibafteii  BCreaa  eiaen  dl- 
recten  Draht  auszuschalten  (couper)  und  sich  desselben  zu 
bedienen,  und  mcisteus  wurde  die  durch  den  langen  Leiter 
unmü^che  CommmiicatioB  SMtlelst  dieses  selben  veriLüntea 
LeltfiB  aiisMnrbar. 

Die  «m  iiarkst  er^ffonen  linieii  wafen  die  toii  Bor- 
deaux, Toulouse  und  iMarseille.  Gegen  1^  Morgens  hatte 
uian  lebhafte  Funken  au  deu  Blitzableitern  der  beiden  er- 
steren.  Die  Slrasburger  Linie,  vergÜdien  mit  Linien  toii 
Reicher  LSDge,  schien  die  geringsten  Aagnlle  «n  eiieiden; 
denn  mit  ihr  kmiite  man  am  liSnfigsten  arbeiten. 

Es  gab  zwei  wohl  eharakterisirte  Maximum  -  Effecte: 
7^  Morgens  und  12^30',  sie  schienen  zu  gleicher  Zeit  auf 
allen  Linien  ohne  Ausnahme  slattzufihden. 

Von  bis  S^W  nahmen  die  Tetegra^Nmngen,  in  wtim 
Riditnngen»  wiederum  ihren  gewdhnlicben  Gang«  Allein 
am  Abend)  in  der  Nacht  und  am  anderen  Alorgeu,  war  die 
Arbeit  ab  und  zu  zeitweise  schwierig. 

Bei  einigen  Vorkehrungen  und  wenn  man  den  Beamten 
die  erforderilehen  Unterweisungen  gegeben  hMtey  wfide  mm 
wahrsdieinKeh  genauere  und  Tollständigere  Resultate  erhal- 
ten haben;  iAlc'm  wir  wurden  unversehens  überfallen.  Es 
ist  das  erste  Mal,  dafs  solche  Effecte  in  so  bedeutendcmi 
Maa&e  nachgewiesen  worden  sind. 


Brsehelaaayea  aaf  preaftlsehea  Telegrapbeallalea. 

Hr.  Ma|or  Chauvin,  Director  der  preuCnschen  Tele- 
graphetty  hat  mit  greiser  Bereitwilligkeit  gestattet.  Folgen- 
des emem  Berichte  zu  entnehmen ,  der  in  der  Zeitsdbeift 

des  Telegraphen -Vereins  erscheinen  >vnd.  —  Die  stören- 
den elektrischen  Ströme  in  den  Leitungen  zeigten  sich  durch 
ein  rasch  aufeinander  folgendes  Ansiehen  und  Loslassen 
der  Anker  an  den  Elektromagneten  und  durch  starke  Ab- 
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leokaDgen  nach  Mdcn  Seiten  an  den  (TeHknilen)  Gal^a- 

Dometern.  Die  Nadeln  scbliie;en  je  nach  ihrer  Empfind- 
lichkeit 30  bis  70  Grad  uacL  eiuer  Seite  heftig  aus,  ^gcn 
ihim  langsam  auf  NoU  und  eben  so  laagntni  nach  der  an- 
deni  Seite.   Wahrend  dieser  Zeil  blieben  die  Anker  der 

Relais  fest  angezogen,  was  nicht  durch  HöherstcUung  der 
C-ontacte  uiul  voMstSndifos  Anspannen  der  Federn  verhin- 
dert werden  konnte.  Auf  den  zu  deu  lijsenbahnen  gehö« 
mdes  LcinigeB»  mmrdsa  die  Lintwerke  an£  de»  Wir* 
leAnden  te^mti^eit  gesetzte  % 

ifi  Die  Störungen  traten  auf  den  von  üerlia  nach  Westen 
laufenden  Liaieii  am  29*^'"'  August  zwischen  I  uud  2  Ubr 
Morgens  ein,  wo  jede  Verbindung  mit  den  Stationen  anf* 
Urte.  ScboD  frob^  waren  MeUnn^eii  tob  StOrongsn  -wom 
den  MJieben  Stationen  Königsberg,  KowHo,  Riga,  Peters- 
burg eini^e^angen.  Dagegen  war  am  Tage  des  29*'*'  ^ 
Correspoudcuz  auf  den  westlichen  Linien  ungehindert,  wAb- 
rend  sie  auf  den  östlicben  seitweise  gesM^t  wnrde. 
Mi  Am  2^  September,  wo  um  7  Ubr  Morgons  last  allte 
Linien  benutzt  wurden,  kamen  die  Störungen  in  allen  Rieb- 
tungen vor  und  hinderten  die  Correspondenz  während  5  bis 
40  Minuten.  Sie  wurden  auf  folgenden  Stationen  zuerst 
bemerkt:  5^  Königsbergs  5^55'  Stettin,  6^45'  CoUenx  und 
COln,  6^50*  Berlin,  7^Kowno  und  Riga.  Gegen  9^  waren 
die  Störungen  am  stftiksten  und  nahmen  bis  9^45'  ab,  wo 
mit  den  nieislen  Stationen  wieder  correspoudirt  werden 
konnte.  Um  9^24'  war  von  Stettin,  um  lO''  von  Cöln  aus 
«of  allen  Leitongen  Verstllndignng  mögMcb.  In  Königsberg 
hingegen  dauerte  die  Störung  fort  und  in  Berlin  nahm  sie 
bis  1^  so  zu,  dafs  auf  den  westlichen  )ede  Mittheilung  ein- 
gestellt wurde.  Anzeigen  von  Slörnug  trafen  im  Laufe  des 
Tages- ein  von  Uamburg,  Üresiau,  Brüssel,  Paris,  Amster- 
dam; von  letzterem  Orte  die  Meldung,  dafs  auch  die  sub- 
marine Leitung  nach  England  von  der  Störung  betroffen 
wurden. 
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Beobachtuog^eD  aaf  Wfirtenberger  TelegrapbeBlIale*. 

(Auf  d.  SU«tJ- Anzeige r  tnr  WuHembrr^  vom  I.  Srpt.  1^59;  toia  Üc4ac* 

tcar  Uro.  ProC  ScjÜcr  ruilftlheiit 

In  ief  Nadit  tobi  28.  bis  2§.  Aug.  wurde  voo  II  Uli 

15  Minuten  au  bis  gegen  12  Uhr  Vormittags  an  allen  von 
Stuttfiart  ausgebenden  TelegrapheolinieB  ein  zeitweiaes  Aa- 
ntlicii  der  Anker  ainunUiciier  Apparate  auf  20  bis  40  Mi» 
outen  Dauer  bemerkt,  dM  gewflbolich  bei  der  Hcabrow— 
Linie  begann,  nach  etwa  5'  an  die  Ulmer  Lokaffinie  wmi 
gleich  darauf  an  die  directe  Ulmer  oder  rarlsruher  l.mie 
und  zuletzt  an  die  Tübinger  Linie  kam.  iiieses  Aoueliea 
wiederbobe  deb  alle  5  b«  IV  und  ^en  Mofges  alliJI 
bis  9,  Von  5  Uhr  an  ertuell  man  ▼on  versehiedeneü  SMi* 
schenstationen  die  Antwort  auf  (jlorkenT.eichen,  jedL^ch 
keine  verständliche  auf  Anfragen,  du  die  ^\uüehuiif  iii>di 
fortdauerte.  Wahrend  dieser  Zeit  wurden  meriLwürdigt 
Abweicbungen  des  Galvnnenelera  bemerkt;  die  Nadsla 
wechselten  in  einer  Minute  5  bis  6  Mai  ihre  Stellung  bis 
40^  westlich.  Während  auf  der  Ulmer  Linie  östliche  Ab- 
weichung war,  zeigte  sieb  auf  der  Brucbsaler  LWe  wal- 
liebe  Abweichung.  Die  Utsacbe  dieser  ErscbeiBmig  findsl 
sich  iu  einein  sehr  weit  ausgedehnten  starken  Nordliekit  das 
in  dieser  Nacht  von  9  Uhr  au  bis  gegen  Morgen  aüeat- 
balben  bemerkt  wurde. 


Schliefslieh  noch  die  Bemerkung,  dals  das  erwihals 

Nordlicht  nicht  allein  in  Deulschlaud  und  Frankreich  beob- 
achtet wurde,  sondern  auch  in  Italien,  yvo  bekanntUch  diels 
Phänemen  nur  sehen  siebdiar  wird.  Hr.  Seecbi  sab  ss 
tu  Bom  am  29.  Aug.  2^  naeh  Mitlemacht  und  scbiiderl  si 

als  .sein  prachtvoll,  indem  der  Himmel  mit  einem  rothcn 
Schleier  überzogen  war,  den  sehr  belle  Lichtsäulen  durck- 

1)  Aos  dertdben  Quelle  wurde  uns  trhon  16S7  ein  ShoHcher  Fell 
clfktro magnetischen  Einflufs  des  Nordlichts  nMi||eilieUty  sieh«  diete  Am. 

lVi\.  H)2,  S.  643.  Früher  oochf  und  vielleidit  toerti,  oämlirh  »m  17.  Kot. 
|bl8  dieser  Kinfliifi  von  tlrn.  Highton,  Telegraphen -Ingeo'rnr  Jrr 
Jl^omiurt  and  North  -  fT'^fstcrn  FhiiM'fiy  wslirpenommrn  vrortJfO 
{Cornpt.  rend,  T.  XX  f  III*  p.  4li),  ^uch  hac  niao  ihn  in  Eeg* 

Und  am  Beia«'iclMo  Scbitlbe-Tclegraphca  beobechtcl  (CoMMfb  TMh 
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furchten.  Auch  nahm  er  eine  starke  Störung  an  den  ma^- 
netischeu  lustrumentea  gewahr.  Die  Declination  variirte 
um  34',  die  Indhiation  um  42*  und  die  Inteoaiült  so  ftark^ 
dafe  die  InstmiBenle  tia  ihreii  Scalen  hemitlnilaoy  woinacli 
die  Sdiwankimg  bei  der  horizontalen  Kraft  niebt  geringer 
als  0,0135  und  bei  der  verticalen  nicht  geringer  als  0,0075 
aeju  konnte.  Die  magnetische  Störung  hielt  auch  am  fol« 
genden  Mot^m  in  merkwütdigcr  SUrke  ao.  (  Cflnpl.  rend» 

Am  diOMlben  Tagen  sind  ttbrigens  an  Terschiedenen 
Orten  auch  heftige  Gewitter  und  StOnne  beobachtet  wor- 
den (i'ouxnet,  a.  a.  Q»  p*397)* 


XIL  Noih  über  elektrische  Diaphragma^  Apparate; 

pon  G*  Quincke. 


In  107.  Bande  diesm'  Annalen  S.  40  habe  uk  em  •Ver- 
fahren beschrieben,  um  an  einem  Multiplicator  von  wenif;;en 
Windungen  die  eiektriscben  StrOme  sichtbar  ua  machen,  wel- 
che  entstehen,  wenn  'Wasser  d^reh  poröse  Korper  slröml. 
Es  wurde  dort  ein  Cjlinder  aus  gebranntem  Thon  als  po- 
röser Körper  angewandt.  Ich  habe  jedoch  jetzt  gefunden, 
«lafs,  iveii«  man  Schwefolbhnncn  als  poröses  Diaphr.igma 
anwendet;  die  elektromotorische  KrafI  unter  sonst  gleichen 
Umstanden  eine  ungleich  gröfsere  ist»  und  dafs  aieh  diese 
Substanz  deshalb  besser  als  gebrannter  Thon  zur  Constrao- 
tion  .eines  Diaphragma  -  Apparates  eignet,  so  dafs  es  gar 
keine  Schwierigkeiten  mehr  hat  schon  bei  geringen  Druck- 
kräften die  elektrischen  Ströme  nachzuweisen.  Indem  ich 
mir  die  Veröffentlichung  der  spedeUeren  Messungen  wog^ 
behalte,  bemerke  ich  nur  noch,  dab  ich  bei  diesen  elektri. 
sehen  Strömen  auch  freie  Elcktricität  und  chemische  Zer- 
setzungen habe  mit  Sicherheit  nachweisen  können« 
Berlin,  den  2.  September  1849. 
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XllL  Einige  Methoden,  die  akus tischt /i  Schcvehun- 
§€n  oder  Siö/se  für  das  Auge  sichtbar  zu  machen; 
com  t>n      Melde  im  Marburg* 


Vor  einiger  Zeit  erhielt  ich  durch  Hrn.  Prof.  Marbach 
in  Brealaa  die  snfiiyge  Mittheiiaiig»  daüi  man  mätelil  wmam 
Snngcnpfeifco,  weidie  reoht  tfois  Ttee  geben,  tiftd  dttrtk- 

schlagende  Zungen  besitzen,  im  Staude  scy,  die  akustischen 
Schwebuugen  oder  Stüfse  für  das  Auge  sichtbar  zu  machen* 
Bringt  man  nSmlich,  nach  der  Ang|Ji>e  des  Hrn.  ¥taL  Mar- 
bacfai  zwei  solche  Pfeifen,  die  etwa  i  £lie  weit  Ton  ein- 
ander entfernt  sind,  gleichseitig  tarn  Tönen»  so  sidit  man 
sehr  deutlich,  wie  die  Zungen  neben  den  gewühülicheu 
SchwiuguugeUy  welche  sichtbar  sind,  wenn  )ede  Pfeife  ein- 
sein  angeblasen  wird,  noch  sehr  gewaltige  Bew^nngen 
machen  im  Takte  der  StttCse 

Da  mir  im  Augenblicke  swei  passende  Pfeifen  der  Art 
nicht  z«  Gebote  standen,  so  vcrauchle  ich  einen  anderen 
Weg  einzuschlagen,  indem  ich  zur  Hervorbriiigung  der 
StdCse  zwei  LabkUpfeifem  benutzte.  Zu  dem  Ende  richtete 
ich  zwei  nrB|»rflnglich  <iffene  ond  ungeAlhr  gleichen  Ton 
gebende  Labialpfeifen  so  ein,  dafs  mittelst  versdiidbbarer 
Stempel  die  Höhe  des  Tons  in  beideu  modiiirirt  werden 
kouute,  wcuigsteus  iuoerbaib  der  Gränzen  eiuer  Octaye. 
Somit  hatte  ich  ein  Mittel»  vm  StObe  in  jeder  Tonlage  zwi- 
schen diesen  Grtozen  hervorzubringen. 

Als  zweites  Hülfsmiüel  verfertigte  ich  mir  zwei  Pappröh- 
ren von  der  Länge  der  erwähnten  Pfeifen,  und  von  denen 
die  eine  mit  einiger  Beibung  über  der  anderen  bin  und 
her  geschoben  werden  konnte»  so  dais  man,  beim  volistin- 
digeii  Ausziehen,  eine  ROhre  Ton  doppelter  Linge  erhieh 

1)  Derselbe  Versuch  wurde  mir  oad  anderen  Pkjiikcrii  vor  ISngcr  als 
ciocm  Jelir  Tom  hietifcn  Orgelbauer  Lenge  sexeigl.  Es  Wien  dabo 
die  Znofenpfeifen  eine  elattitdie  Wand.  P, 
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ak  eiM  aUain  besafii.  Der  DurduMMer  dtr  AAhrcD  betrag 
UDgefilhr  14  ZoIL 

Weiterhill  wurde  ciue  dieser  Pappröhren  am  einen  Ende 
mit  einer  feinen  und  ^vohl  anf^espannten  Membran  vom  so- 
^enannten  Seideopapier  übeizo^n,  die  man  mittelst  Gummi- 
lOning  noch  etwas  steifer  machen  kann.  Die  nun  so  vor- 
bereitete Rdhre  bdt  man  etwa  1  bis  H  ^on  den  Or- 
gelpfeifen entfernt  fest  und  streut  auf  die  Membran  oben 
Sand. 

Ist  diefs  geschehen,  so  bringt  man  eine  der  Pfeifen  zum 
Tdnen  und  modificirt  die  Höbe  des  Tons  so  hnge,  bis  der 
Sand  anflUngt,  sich  heftig  zu  bewegen.  Nimmt  man  nun  die 
zweite  Pfeife  so,  dafs  sie  mit  tln  ersten  Stöfse  macht,  so 
siebt  mau,  wie  benn  gleichzeitigen  Aubiaseu  beider  Pfeifen  der 
Sand  sich  im  Takte  dieser  Stöbe  bewegt,  und  man  erkennt 
Jeicht  wie  diese  letzteren  Bewegungen  Tefschieden  sind 
TOD  denen,  welche  entstehen,  wenn  dne  Pfeife  allein  tönt. 

Hei  dieser  Art  den  Versuch  anzustellen  hat  man  blofs 
eine  Pappröhre  nöthig  und  mufs  den  Ton  der  Pfeifen  so 
lange^  modifidren,  bis  der  Sand  die  gröfsl  möglichen  Schwin«» 
gungen  macht  Steht  man  aber  beide  Pappröhrea  in  ein- 
ander, so  kann  man  umgekehrt,  wenn  die  Pfeifen  in  einer 
beliebigen  Ton!a«;e  schon  Stöfse  machen,  d'iv  eine  l^n^pröhre 
so  weit  auszieheu  bis  der  Saud  die  gewünschten  Bewegun« 
gen  macht. 

Um  fedocb  einen  dem  Versuche  mit  Ztin^enpCeifen  mehr 

ähnlichen  anzustellen,  kann  man  auf  sehr  einfache  Art  foL 
gendennafsen  verfahren. 

Man  klebe  näm!i(  h  au  die  obere  Lippe  einer  der  oben 
erwAten  Labialpfeifen  einen  etwa  1  ZM  breiten  Streiüen 
Seidenpapier,  dessen  unteres  Ende  tlber  die  Mundöffnung 
frei  hinausragt  und  cUvas  nach  vorn  gebogen  ist.  Dieser 
Papierstreifen,  den  man  unten  auch  wohl  nocli  in  eine  Spitze 
zuschneiden  kann,  geräth  nun,  sobald  die  Pfeife  angeblasen 
wird»  in  deutlicb  «cbtbare  Scbwingpmgen.  Lftbt  man  niui 
neben  der  ersten  Pfeife  die  aweite  gleidoeitig  mittönen» 
und  machen  beide  Pfeilen  6lüiäe,  00  erkennt  das  Auge  sehr 


Digitized  by  Google 


510 

dentlieb  an  dem  Papientreilen  die  taktniCiigeii  Beifeguiigcn, 
welche  die  Stöbe  heryorrafeD,  im  Gegenntk  zu  deoeD»  wel- 
che entstehen,  wenn  die  erste  Pfeife  allein  tönte. 


XIV.   Zur  l^heon'e  drr  Sinusbussole; 
pon  Dr.  fV.  Maizka, 

ProH  der  Malbenifetflt  an  d.  Dnivw  m  Frag. 


an  denke  sich  au  einer  Sinusbussole,  noch  allgemeiner 
als  an  Gau((ain*8  Tangentenbnmoie,  eine  Vörriehtong  der- 
gestalt angebradit,  dais  man  den  mitten  Inne  zwischen  ihren 
beiden  Polen  liegenden  Drehpunkt  der  um  eine  lothrechte 
Axe,  tcagrecht  schwebend,  sich  drehenden  Magnetnadel  wo 
immer  in  eine,  gegen  den  metallenen  Stromreif  uneerrficA- 
6iire^  Stelle  bringen  kOnne.  Femer  mache  man  die  ge- 
edilossene  Linie  dieses  Stromringes  eben,  stelle  ihre  Ebene 
lofhrecht  auf,  richte  sie  um  eine  lothrechte  Axe  drehbar 
ein,  und  drehe  bei  den  Beobachtuugeu  selbst  diese  Strom- 
Ebene  so  weit,  bis  die  Magnetnadel  mit  derselben  jedesmal 
entweder  gleichlaufend  oder  einen  gewissen  von  ▼onürinciB 
festgestellten  l^kel,  e.  B.  10,  20,  30,  45,  60  Grad  bilde; 
lese  endlich  den  Ableukuugswiukcl  der  Nadel  vom  magne- 
tischen Meridian  an  dem  uuter  ihr  liegenden  Bussoienkreise 
'  ab.  Dann  ist  die  gesuchte  Stärke  des  galvanischen  Stromes 
JedenfaUt  anm  Stnat  dieses  Ablenkungswinkele  gemm  propar- 
Hofitrl,  es  mag  1)  der  Sirmring  wae  immer  für  etne  (ebene) 
geschlossene  Linie  bilden,  2)  der  Drehpunkt  der  Nadel  wo 
immer f  jedoch  mit  der  Ebene  und  Linie  des  Stromes  der- 
mafsen  wwerrückbar  verbunden»  angebracht  sejn,  dafs  er 
am  die  acheitelreehte  Drehnngsaxe  der  Strem-Ebeae  einen 
wagreehten  Kreie  duidilanfen  nnd  3)  äk  IVMef  am  Schloase 
ihrer  Ablenkung  was  immer  für  einen  bestimmten  Winkel 
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mit  der  Strom-Ebene  oder  mit  dem  zu  ihr  gleidikofenden 
DorchoMsm  des  ^raduirleii  BoMolenKraeeB  maekem,m 
Eine  ToUstfindige  E&twkUnng  dieser  Sitse  gedenke  ich 

iiächäteüs  in  Gruuert's  Archiv  za  geben. 


XV.    üeber  die  Constitution  des  Triphylins  con 
Bodennuus;  fon  G.  C.  VFitistein* 


In  dieser  Zeitschrift,  Bd.  107»  S.  436,  wies  F.  Oeeten 
▼er  Knnen  necb,  dafs  der  Triphylin  von  Bodenmais  weder 
nach  der  Formel  4 RO -f. PO 5  (ßaor),  noch  (SRO -h PO,) 
-f- (4RO-i-P05)  (Raininelsberg),  sonderUy  wie  schon 
Fochs  gefinndent  nach  3RO  +  PO,  zueamineBgeeetzl  ist 

£s  ist  dem  Yert  aber  entgaugeo,  dafs  ich  gan«  densel- 
ben Nachweis  schon  yor  8  Jahren  geliefert  habe.  Wenn 
ihm  auch  meine  "Vic  rUljahrssclirift  für  praktische  Phannacie, 
wo  Bd«  ly  S.  5Ü6  die  betreifeDde  OriginalabhaDdlung  nach- 
ndesen«  fem  liegen  sollte,  so  hfttte  doch  beim  liachschla- 
gen  der  Literatur  wenigstens  der  Liebig-Kopp'sche  Jah- 
rtübcricbt  für  Chemie  etc.  nicht  übersehen  wcrdcu  dürfe», 
welcher  in  dem  Referate  für  1852,  S.  889  einen  kurzen 
Auszug  meiner  Arbeit  aufgenommen  bat. 

&^eicb  machte  ich  danak  darauf  anfinerksami  dais  der 
Triphylin  einen  kleinen  AntheO  des  Eisens  ds  Osojfd  enthdt» 
woTon  meine  Vorgänger  nichts  erwähnt  hatten,  und  der 
auch  von  Gesten  (dimehen  worden  ist.  ^ 


Digitized  by  Google 


512 


XVI.   Nachiräglichis  über  die  Feuerkugel 
porrt  4*  August  1868. 


1^  lUer  deu  über  dieses  Meteor  gemachten  Bcobacbtuugeu, 
welche  ia  den  Ado.  Bd.  104,  S*  655  zosammcngestellt  siud, 
rOhrt  eioe  (in  verfitflmmelter  Fonn  Yon  der  Voenseben  Zei- 
lang  aufgoridinnien  )  i^on  mir  ber.  Ick  ItOrde  nidit  darauf 
zurückkoinineii,  wenn  liiclit  alle  Nacfarichteu  eine  nachfol- 
gende akustische  Erscheioiiog;  entweder  nicht  erwähnten 
oder  gerade  zu  in  Abrede  stellten.  So  natürlich  ein  nach» 
folgeiides  akustlsdieB  PfaSnoneii  einer  eiploaiveii  lichter- 
scheinung  an  and  Ittr  aidi  ist,  ao  salirlkh  erwartete  fdi 
dieselbe  und  bereitete  die  gleichzeitigen  Zeugen  darauf  vor 
und  bat  um  Stille.  Etwa  3  Minuten  nach  der  Explosion 
(geDaaer'Termag  idi  die  Zeil  nicht  anzagebeni  weil  ich 
Sekunden  nicht  sehen  komte),  nachdem  wir  es  fast  schon 
Äwfgcgeben  hatten  etwas  zu  hören,  vernahmen  wir  (II  Per- 
sonen) eiiicu  ferudn  dumpfen  Donner.  Es  war  aber  der 
Ort  der  Beobachtung  so  sehr  günstig,  dafis  eine  Täuschung 
nicht  Torliegen  konnte.  Der  Himmel  wolkenleer,  ein  wirk- 
lidier  Donner  nicht  gut  so  erwarten;  Kanonendonner  (tob 
Spaatlau  als  zunächst  liegend)  in  dvr  Richtung  nach  TVor- 
den  hin  nicht  zu  erwarten.  Der  See  Liepnitz,  beim  Vor- 
werke IJetzdorf,  gebdrt  zur  GrftfL  Kedern'sdien  Lankor 
Font  RevieTi  ist  Ober  6€0Moiigen  grob  mid  liegt  ringBom 
meilenweit  von  Wald  nmsddosaea;  es  herrsiAt  also  dort 
zu  so  spät  abendlicher  Weile  (10  Uhr)  die  tiefste  Stille. 
In  solcher  Naturumgebung  waren  natfirlich  die  Lichteffecte 
des  Meteors  sehr  prächtig  und  erregten  bei  allen  Augen- 
zeugen  die  grOÜBte  Ueberraschung.  Lanka  ist  nnr  4  M^en 
▼on  hier  nordwe^ich^  Ton  Bernau  noch  eine  gute  Meile 

nördlich. 
Berlin,  28.  Sept.  1859. 

Dr.  C.  Strahl 


Gfidrackt  bei  A.  W.  Schade  in  ßeriin,  GrumtraTM  IS. 
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1859,  ANNALEN  JTo.  12. 

DER  PHYSIK  UIND  CHEMIE. 

BAND  CVllL 


I.    Einige  Beitrüge  zur  Kennt nifs  des  Strychnins 
und  des  Brucins;  von  Dr,  C.  Stahlschmidt. 


In  deo  Annal.  der  Chein.  u.  Phanii.  Bd.  LXX,  S.  16  haben 
Kekulti  und  v.  Planta  eine  Untersuchung  über  CoQÜii 
uDd  Nicotin  TeröffeuUicht»  darch  welche  dargethan  ist,  dafs 
da»  CooiiD  ab  ein  Ammoniak  angesehen  werden  kann, 
in  welchem  zwei  Atome  Wasserstoff  durch  die  Atomea- 
fruppe  C,ftH,4  Tertrctcn  sind,  das  andere  Atom  Wasser* 
Stoff  sich  hingegen  noch  im  uiBprOnglichen  Zustande  be- 
findet und  durdi  ein  anderes  Radical  vertreten  werden 
kann.  Sie  ersetzten  dasselbe  duich  Aethjl  und  Methjl 
und  stelUen  ebenso  die  dem  Ammoninm  entsprechende  Ver- 
bindung» das  Aetbjrl-Melhjrl-Coniiobjrdrat  dar.  Nach  den 
beiden  genannten  Chemikern  kann  ebenso  in  dem  Nicotin 
ein  Atom  H  durch  Aethjl  vertreten  werden.  Gleichzeitig 
habe  ich  gezeigt  (Ann.  der  Cbem.  u.  Pharm.  XC,  218)  dal^ 
dieses  Atom  Wasserstoff  auch  durch  Aetbyi  und  Auiyi  sub- 
stitiurt  werden  kann.  Beide  Untersuchungen  haben  das 
Resultat  geliefert,  dafs  dem  Nicotin  die  Formel  C|oH,N 
zukommt  und  nicht,  wie  dieses  früher  angenommen  wurde, 
die  Formel  D,,,  H,  ^  N,. 

Schon  viel  früher  wurde  gezeigt,  dafs  auch  in  einigen 
nicht  flüchtigen  Pilanseubasen  Wasserstoff  durch  ein  Rft- 
dieal  ersetzt  werden  kann.  Versuche,  weldie  ich  in  die* 
bci  Uiclidin^:  mit  Cinchonin  und  Chinidin  angestellt  habe, 
haben  dargethan,  dafs  sich  auch  in  diesen  Basen  ein  ver^ 
tretbares  Wasserstoffatom  befindet,  wodurch  Basen  erzeugt 
werden,  die  dem  Ammoniumoxjdhjdrat  entsprechen.  Idi 

Poggcodurrr*  Aonal.  Dd.  CVili.  33 


Digitized  by 


514 


habe  ferner  iiachgewicscu,  dais  sich  bei  dem  Zusammen- 
bringen  von  Jodmethjl  und  Chinin  beide  vereinigen  und 
dadurch  das  fodwasserstofisaure  Salz  einer  substitnirten 
Base  erzeugt  wird,  welches  sich  leicht  in  kochendem  "Was- 
ser löst,  und  beim  Erkalten  kiystallisirt  erlialleu  wird. 

Nnrh  S  treck  er' s  Untersuchung  (Compt.  rend,  de  lAcad- 
XXXJX,  59)  verhttlt  sich  das  Chinin  zu  Jodmethjl  and 
Jodaethjl  ^^rrade  so,  wie  das  Chinidin  und  Cincbostn  zu 
den  beiden  Jod\  crbinduiigen.  Es  vereinigt  sich  uiil  den- 
selben direct  zu  den  jodwasserstoffsauren  Salzen,  welche 
Basen  entsprechen,  die  im  freien  Zustande  dem  Typus  Am» 
moninmozjdbydrat  angehören.  In  allen  drei  Basen  befin- 
det sich  nach  Streck er's,  so  wie  auch  nach  meinen  Un< 
tersuclunigcn,  nur  ein  Atom  Wasserstoff,  welclies  durch 
ein  Radical  vertreten  werden  kann. 

Untersuchungen,  welche  ich  mit  Strjchnin  und  Braciu 
angestellt  habe,  und  die  zum  Zwecke  hatten  nachzoweiseD, 
ob  die  beiden  Basen  zum  Typus  Ammoniak  oder  Ammo- 
niumoxydhvi]! at  gehören  und  ob  (ibeihaupt  ein  odei  nwh- 
rere  Atome  Wasserstoff  durch  ein  organisches  Radicai  ver- 
treten werden  können,  haben  auber  Zweifel  gestellt,  daia 
die  beiden  genannten  Basen  zum  Typus  Ammoniak  ge- 
hören. 

In  Folgenden  iiuden  sich  die  rvtsuli.ilc  der  Untersu- 
chung, nach  dem  befolgten  Gange  derselben  zusammen- 
gestellt. 

MwasierstofliNUuei  MeCbjpl-stiTchala. 

Bringt  man  iu  einen  Kolben  zu  fein  gepülvertem  Strjch- 
nin Jodmethyl  im  geringen  Ueberscfaufs,  so  daÜB  die  Maas« 
breiartig  wird,  so  tritt  nach  kurzer  Zeit  eine  lebhafte  Reac- 
tion  ein.  Die  Mischnng  erwSrmt  sich  bedeutend  und  bil- 
det nachdem  eine  harte  zusammen jjcbackene  iMasse. 

Um  k  einen  Verlust  an  Jadmelhyi  zu  erleiden  ist  es 
gut  den  Kolben  gleich  im  Anfange  mit  einem  Liebig'schen 
Ktthlapparate  zu  verbinden,  vermittelst  welchem  das  voo 
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Bolbst  tiberdestiilireade  Jodmetbjl  eondensirt  wird  ond  auf« 
«gefaDgen  werden  kann. 

Nach  Verlauf  einiger  Stunden,  walirend  welcher  Zeit 
der  untere  Tbeil  des  Kolbens  im  Wasserbade  etwas  er- 
wärmt werden  darf,  wodurdi  dann  der  letzte  Rest  des 
Strjchnins  mit  dem  Jodmetbjl  eine  Verbindung  eingebt, 
wird  im  Wasserbade  das  überschüssige  Jodinethyl  abde- 
stillirt  und  die  zuröckbieibtiide  Masse  in  kocheudeui  Was- 
ser gelöst.  Beim  Erkalten  scheidet  sich  dann  das  Salz  in 
feinen  perlmuttergiänzenden  Blältchen  und  im  TollsUndig 
reinen  Zustande  aus,  so  dafs  es  nidit  ndtbig  ist,  dasselbe, 
behufs  der  Reinigung,  nochinols  umkrystallisiren  zu  müssen. 

War  das  Strychniu  nicht  fein  gepulvert,  oder  hatte 
man  nicht  genugsam  dafür  gesorgt,  dafs  dasselbe  iii^fp  mit 
dem  Jodmethyl  gemengt  war,  so  findet  man,  da£B  immer 
ein  Theil  desselben  der  Verbindung  entgangen  ist,  und 
zwar  bleibt  dann  beim  Auflösen  des  jod\vasbi;istoff.'=auieu 
Methjl-Sti  ychnins  ein  weifser  pulverförmiger  Hückstand, 
welcher  unverbuudenes  Strjrcbnin  ist.  In  diesem  Falle  ist 
es  gut,  das  Ganze  nochmak  zu  pulvern  und  mit  Jodme- 
tbyl  zu  befeuchten,  ebe  man  die  ganze  Masse  im  Wasser 
auflöst,  oder  abi  i,  man  kann  auch  den  Rückstand  für  sich 
pulvern  und  alsdann  mit  Jodwethyl  zusammenbringen. 

Das  erhaltene  Salz  vi^ird  durch  Filtration  Ton  der  Mut- 
terlauge getrennt,  zwischen  Füefspapier  gepreist  und  als- 
dann getrocknet.  Es  lOst  sieb  sehr  leicht  in  kochendem 
"Wasser  auf,  ist  hingegen  schwerlöslich  in  kaltem  Wasser 
und  iu  Aikobol.  Ein  Thoil  Salz  bedarf  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  212  Theiie  Wasser  zur  Lösung.  Im  krystal- 
firirten  Zustande  ist  es  wasserfrei.  Mit  lOetichen  Siibersal- 
zen  zusammengebracht,  wird  es  zerlegt,  unter  Bildung  von 
Jodsilber  und  einein  entsprechenden  Methyls! rychninsalze. 
Beim  Erhitzen  des  jodwasserstoffsauren  IVIcthyl -Strjchnins 
scbw&rzt  es  sieb,  schmilzt  und  wird  zerlegt,  unter  Entwicke- 
Inng  von  weilsen  D&npfen«  Es  verbrennt  hierauf  mit  leucb- 
tender  Flamme  unter  Zurücklassung  einer  pordsen  Kohle. 
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Das  zur  Analyse  Terwendete  Salz  wtirde  bei  100^  C 

geüocknel.  • 
0,432  Gnu.  6alz  gaben  0,2128  Gruj.  Jodsilber  =0,1151 
Grin.  Jod. 

Gim.  Sab  ^aben  0,1355  Grm.  JodsOber  =  €^073i 
Gmu  Jod. 

0,283  Gnu.  Snlz  ^abcii  bei  der  Verbrcuuuiig  0,571  GnB. 
Kohleosüure  und  0,148  Gnn.  Wasser: 

bcrrchnci:  gefuBd«!!: 

C««    55,45  55,1 
5,25  5,81 

N,        —  — 

- 

J      25,69      26,60  26,64 
Dem  jodwaflserstofisaiircn  Metbyl  -  Strychniii  gebübit 

hiernadi  die  Fonnel  ,  H,  5  N,  J,  woraus  hervorf^ebt 
dafs  durch  die  Kinwirkiuig  des  Jodmclhyls  auf  Strydiiiiü 
bei  gewöbulicber  Temperatur  nur  ein  Atom  Wasserstoff 
durch  Melhjl  ▼«rtrieben  wird. 

Um  die  sich  yoo  selbst  stelleiide  Frage,  ob  aicht  noch 
ein  zweites  Atom  Wasserstoff  im  Strvchnin  durch  ein  or- 
gauisches  Radical  vertretbar  sey,  zu  beantworten,  wurde 
eine  neue  Men^^e  Strjchnin  mit  einem  UeberschuCs  von 
Jodmelbjl  in  ein  Glasrobr  eiogescbmoteeii  und  einoD  hai- 
hen  Tag  bog  im  Wasserbade  erhitzt  Alsdann  wmde  dm 
m  der  Uölirc  befindliche  Salz  durch  Krystallisation  fterei 
nigt,  bei  100®  getrocknet  und  hierauf  der  Jodj^^ehall  dr« 
selben  besümmt  0,2745  Gnn.  Salz  gaben  0, 1365  Gm.  Jod- 
silber »0,0738  Grm.  Jss5  2638  Proc 

Hierdurch  ist  erwiesen,  dafs  sich  in  dem  Strvchnin  nur 
ein  Atom  Wasserstoff  im  vertretbaren  Zustande  beiindd 
und  ds^s  demnach  die  Formel  des  jodwassenloftaiireii 
Melbyl-Strychnin 

C„H,,N,0,  ) 

H  J 
geschrieben  weiden  mnfs. 
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C4aH2.Na04  ) 
Metli^istOxboiati^iirAt.  C^Us       \  O 

U  I 

Das  Material  zur  Darsteilung  der  freien  Base  ist  das 
jodvrasserstoffsaure  Sah  derselben.    Mau  erhält  die  Base 

im  Hydratzuslandc  ans  diesem  Salze,  wenrj  iiwui  dasselbe 
mit  frischgcßilltem  Silberoiyd  zusaiiuneubiingt.  Da  das  jod- 
wasserstoffsaure  MelbjrlskrychDio  in  kaltem  Wasser  schwer 
Idslich  ist  und  die  Einwirkung  des  Silberoxjdes  auf  eine 
beifse  coiiceiitrirte  Losung  des  i>alzcs  Verlust  verursacht, 
so  verfährt  mau  am  vortheilhaftesteu  auf  die  Weise,  dais 
man  das  jodwasserstoffsaure  Salx  mit  der  drei-  und  yier- 
frcfaen  Menge  Wasser  anrührt  und  alsdann  das  Silberoxjd 
zusetzt  Es  bildet  sich  dann  sofort  JodsUber  und  eine  Lo- 
sung der  fieien  Läse. 

C.H,  [j  +  AgO=         C,H,  O 

H  )                            H  ) 

+  AgJ 

Im  /Cnfange»  wenn  alles  Jod  des  Salzes  dordh  Silber- 

üwd  gefällt  ist  uud  dah  Jodsilber  sich  mit  allen  seinen 
Eigenschaften  abgesetzt  bat,  ist  die  Flüssigkeit  vollkommen 
klar  and  farblos.  Nach  einiger  Zeit  aber  fSrbt  sie*  sich 
schwach  Tiolett,  nimmt  bald  darauf  die  Farbe  des  über- 
mangansauren Kalis  au,  die  alsdann  sehr  rasch,  besonders 
beim  Erwärmen  der  Lösung  in  ein  dunkeles  Weinroth  über- 
geht. Beim  Abdampfen  der  Lösung  färbt  sie  sieb  dunkel- 
olivengrün  unter  Abscheidung  eines  schwarzen  harzartigen 
Körpers.  Nach  lingerem  Stehen  an  der  Lnft,  wShrend 
welcher  Zeit  die  Lösung  so  viel  Wasser  verloren  hatte, 
dafs  sie  syrupartig  geworden  war,  hatte  sich  eiue  düuno 
Krystailkruste  auf  dem  Boden  des  GrefilfiBes  abgesctzti  wei- 
ches ein  Beweis  war»  dais  die  neue  Base  überhaapt  kry- 
stallisationsfähig  sej.  Trotzdem  ich  aber  eine  grofse  Menge 
jodwasscrstoffsaurcs  Methyl -Strjchuin  zersetzt  hatte  und 
die  Mutterlauge  noch  längere  Zeit»  tbeiis  an  der  Luft,  theiis 
Ober  concentrirter  Schwefebftvre  stehen  llefs,  schied  sich  * 
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nichts  krystailinischcs  mehr  aus;  im  Gegeutbcii,  die  Mutter- 
lauge war  za  einem  dunkeleo  amorphen  harzähnlichen  Kör- 
per eingetrocknet  Durch  diese  Operation  hatte  ich  so  wenig 

krvstallisirtc  Base  gewonnen,  dafs  es  nicht  möglich  war,  sie 
durch  üinkrystallisiren  zu  reinigen.  Fein  gerieben  mit  we- 
nig Wasser  abgcwascheD  und  bei  140"  C.  getrocknet,  blieb 
mir  so  viel  übri^  ais  ich  zu  einer  Analyse  bedurfte.  AUeta 
die  Resultate  der  Analyse  waren  zu  wenig  befriedigend; 
sie  stiinnUen  mit  der  \  orausgesetzten  Formel  gar  nicht 
iü)erein. 

Den  Grund  des  Mifslingens  dieses  Versuches  glaubte 
ich  in  einem  zogefOgten  Ueberschufs  von  Siiberoxyd  suchen 
zu  mfiFsen,  welches  dann,  nachdem  die  Base  in  Freiheit  ge- 
setzt war,  auf  solche  uxyilirciid  einwirken  konnte.  Ein 
zweiter  Versuch,  bei  welchem  ich  eine  nicht  hinreichende 
Quantität  Silberoxyd  zusetzte,  überzeugte  mich  aber  bald» 
dafs  meine  Voraussetzung  falsch  war.  Selbst  die  kleinste 
Menge  Siiberoxyd  wirkte  theilwewe  oiydirend  auf  die  Base 
ein,  so I die  m  ein  Product  umwandelnd,  welches  nachein- 
ander die  verschiedenen  Färbungen  zeigte  und  nachher  als 
harzartiger  Kdrper  zurückblieb. 

Dieser  Kdrper  scheint  mir  ein  kohlensaures  Salz  einer 
anderen  Base  zu  seyn,  entstanden  aus  den  Elementen  des 
Methyl  -  St rychiiiiis,  denn  beim  Zusatz  einer  .Säure  z.  B. 
Salzsäure,  lost  sich  derselbe  zu  einer  dintenartigen  1  iüssig* 
keit  auf  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure.  Aus  dieser 
fällt  durch  einen  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Kali  haltiger 
Kalilauge  derselbe  unverändert  heraus  und  bildet  zunächst 
eine  theerartis  aiisschriMie  tiicküussige  Masse,  die  dann  an 
der  Luft  zu  dem  dunkelen  amorphen  Körper  cinlrockneL 
In  reinem  Wasser,  so  wie  in  Alk<»hol  isl  derselbe  leicht 
löslich;  ans  beiden  Lösungen  kann  aber  auf  keine  Weise 
ein  krystaliisirlcs  Product  gewonnen  werden. 

Bei  einem  successiven  Zusatz  von  Silberoxyd  zu  dem 
^odwasserstoffsauren  Salz,  war  allerdings  die  Färbung  nicht 
so  bedeutend  und  ich  erhielt  auch  mehr  krystallisirte  Basc^ 
aber  doch  immer  noch  so  wenig,  daÜB  sie  In  keinem  Ver- 


Digitized  by  Google 


519 


hältiiissc  stund  zu  dci  v  eiLiauchten  iMeiigc  des  Salzes.  Zwar 
eutluclt  die  Mutterlauge  noch  eiue  beträchtÜdie  Meoge 
freier  Base»  wie  sich  Fpiter  ergab,  weon  sie  mit  eioer 
SSure  neatralisirt  wurde,  allein  diese  wurde  durch  den 
ftrbenden  Körper  und  durch  eine  variirende  Menge  gleich- 
zeilig  gebildetem  kolilLMisaiirem  Methyl -Slrvchnin ,  enlslan- 
deu  durch  eiue  acquivalente  Menge  kolilensaureu  öilber- 
oxjd,  am  KrjstalUsiren  gehindert  (Das  Kali,  welches 
zum  Fällen  des  Silberoxjdes  gebraucht  nrnrde  enthielt  eine 
geringe  Menge  kohlensaures  Kali).  Zur  Darstellung  grüfscrer 
Mengen  Methyl- Strychuiuhydrat  schien  daher  dieser  Weg 
uugeeigoet,  weshalb  ich  mich  veraulaCst  sah  ein  anderes, 
weniger  kostspieliges  Verfahren  einzuschlagen.  Nach  emi- 
geu  yergeblicben  Versuchen  fibeneu^  ich  mich,  dals  das 
schwefelsaure  Salz  der  ßase  sich  am  Jiesh  u  zur  Darstel- 
lung der  freien  Base  ei£;nete  und  aucli  leicht  üiiae  jegliche 
Schwierigkeit  in  gröisercii  .Mengen  und  von  vollkommener 
Reinheit  dargestellt  werden  konnte. 

Zu  dem  Ende  brachte  ich  Jod  wasserstoffsaures  Metiij!- 
Stiychuiu  mit  einer  aequivalcnten  IMeiitie  bchwefelsaureu  Sil- 
beroxyds zusammen  und  fügte  dann  soviel  Wasser  hinzu, 
dafs  sich  das  schwefelsaure  Metbjl>Strjchnin  aofldsen  konnte. 
Die  Mischung  liefs  ich  unter  Öfterem  UmrQhren  mehrere 
Stunden  lang  stehen;  nach  dieser  Zeit  war  alles  schwefel- 
saure Silberoxyd  zersetz (,  das  Jodsilber  hatte  sich  vollstän- 
dig abgeschieden  und  die  Lösung  enthielt  schwefelsaures 
Methjl-Strjrchnin.  Diese  Lösung  wurde  nun  durch  Baryt- 
wasser zersetzt  und  alsdann,  ohne  den  schwefelsauren  fiarjt 
vorher  abzufiltriren,  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft. 
Der  Hückslaiui  üus  ii  eier  Base,  schw  elelhdui  <'in  und  f^crin- 
geu  Mengen  vou  kohlensaurem  Baryt  bestehend,  wurde  mit 
kochendem  Wasser  ausgezogen,  filtrirt  und  die  dadurch 
erhaltene  LOsung  von  Methyl -Strychnin  zur  Krjstallisation 
hingestellt 

Auch  bei  diesem  V'erl.iliK  fi  färbte  sich  die  Lösung  wäh- 
rend des  Abdampfens  schwach  violett  und  nachher  oliven- 
g;rüu,  allein  sie  blieb  stets  dünnüüssig  und  setzte  beim  Er- 
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kahen  schdii  ausgebildete  stark  gl8ozende  ^  bis  i  Zoll  lan^e 
Krystallü  an.  Dieseii^eii  sind  stets  schwach  ^elb  ^ef<jrbl 
und  konnten  selbst  durch  mehrmaliges  Uuikrjatallisireu  nicht 
fianz  farblos  erbalten  werden. 

An  der  Loft  bleibeo  die  Krystalle  tmverUnderh  ebenso 
unter  dem  Exsiccator  über  Schwefelsaure.  Bei  100°  C.  fan- 
gen sie  an  zu  verwittern,  ein  Beweis,  dais  sie  Krvötallwasser 
enthalten,  verlieren  jedoch  dasselbe  erst  zwischen  130  bis 
140<'  C.  voUatlkndig. 

Die  Krystalle  wurden  bei  180  bis  140^  C  getrocknet 
und  alsdann  der  Analyse  unterworfen: 

a)  0,4065  (jrni.  Substanz  gaben  bei  der  Verbrennung 
mit  Natronkalk  0,0285  Gnu.  Stickstoff. 

6)  a»2822  Grm.  Sabstans  gaben  0,2147  Grm.  StiekstofL 

a)  0,1567  Grm.  Substanz  gaben  0,1 068 Grm.  Wasser  aar 
0,4151  Grm.  Kohlensaure. 

b)  0,1917  Grm.  gaben  0,128  Grm.  Wasser  und  0,5094 
Grm.  Kohlensäure. 

e)  0,2072  Grm.  gaben  0,1403  Grm.  Wasser  und  0,555 
Grm.  KohlensSure. 

d)  0,1613  Grm.  gaben  0,1113  Grm.  Wasser  und  0,4245 
Grm.  KohlensKurc. 

In  100  Theilen  der  getrockneten  Base  sind  daher  ent- 
halten. 


gefuntlen 

bcreduict 

m 

h 

c 

d 

73,95 

72,24 

72,51 

73,07 

71,79 

7,00 

7,57 

7,41 

7,52 

7,67 

N. 

7,84 

7,01 

7,61 

j» 

m 

o. 

m 

• 

« 

a)  0,1588  Grm.  krjstallisirte  Base  verloren  bei  135^0. 
0,026  Grm.  Wasser. 

b)  0,7690  Grm.  Base  verloren  0,132  Grm.  Wasser. 

e)  0,4725  Grm.  verloren  0,0790  Grm.  Wasser. 
Die  krystallisirte  Base  enthält  somit  in  100  Theilen  an 
Kr jrstall  Wasser: 
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a  ü  c 

16,36  17,16  16,72 

Die  Fonnel  C««     ,  ) 

Ca  (0  +  8H0 

H  ) 

verlaiii;t  Iii. 7 8  Proc.  Wasser. 

ISachdciii  ich  mich  uberzeugt  hatte,  dafs  die  krystallisirte 
Base  nur  laog^em  und  schwierig  das  Wasser  yerüert  und 
die  letzten  Sparen  erst  bei  einer  Temperator,  bei  der  sie 
sich  f^elb  färbt,  so  hielt  ich  es  für  iiöthig  ciue  Analyse  der 
krystallisirteii  Base  vorzuiiehmcu. 

0,2382  Gnn.  krvstnllisirte  Base  gaben  bei  der  Verbren- 
nung 0,538  Gno.  Kohlensäure  imd  0,171  Grm.  Wasser. 

N. 

Das  Methvl  Sliychninbydrat  ist  leicht  löslich  in  Wasser 
nnd  Alkohol,  hiugegeo  sehr  wenig  löslich  in  Aether.  Die 
Lösung  liUi  aus  Kupfer,  Tbonerde,  Eisenozyd,  Dickel, 
Kobalt  und  Tielen  anderen  Salzen  die  betreffenden  Oxv^de, 
Thonerdehjdrat  wird  aber  nicht  von  ihr  gelöst.  Beim  Er- 
hitzen entwickelt  sie  zuerst  weifse  Dämpfe,  dann  schmilzt 
si^  färbt  sich  dunkel  und  verbrennt  mit  russender  Flamme 
unter  Rflckiassung  von  Kohle. 

Bringt  man  Methyl -Strychninhydrat  mit  Bleisuperozyd 
und  Schwefelsäure,  oder  mit  saurein  chromsaureni  Kali  und 
Schvrcfelsäure  zusammen,  so  färbt  es  sich  nicht  wie  das 
Strychnin  violett,  sondern  es  entsteht  eine  braune  Masse, 
die  alcb  im  Wasser  mit  schön  rother  Farbe  auflöst.  Die 
Färbung  verschwindet  nach  Verlauf  von  24  Stunden,  so- 
gleich beim  Erwärmeu.  Am  Besten  stellt  man  den  Versuch 
auf  die  Webe  an,  dals  man  zu  einer  Lösung  des  Methyl* 
Strychnins  einige  Tropfen  doppelt  chromsaurer  Kalilöiung 
setzt,  und  alsdann  einen  Tropfen  verdönnte  SehwefelsSure. 
Au^unblirklich  entsteht  alsdann  ein  braunrotlier  Niederschlag, 
oder  bei  zu  groCscr  Verdünnung  der  Beagenüen  die  blut- 
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rothc  Färbung  der  Lüsuug.  Let'ztcre  geht  bei  Ziis;it/  \uu 
inelir  Wasser  iu  ein  sdiöues  Vioielt  über  äbiiiidi  deuiieoi' 
gen  TOD  übennaDgansaureni  Kali« 

Bringt  man  anf  ein  Uhrglas  eioen  Krjstall  von  Methyl- 
Sti  vchnin  und  ebenso  einen  solchen  von  doppeltchronwaorem 
Kali  setzt  alsdann  einen  Ttopf«Mi  veiHlüini(<  Sdnvefel- 
säure  hinzu,  so  entsteht  der  braune  Körper.  Fügt  man  ieixt 
Wasser  hinzu,  so  schwimmen  dflnne  Hftutchcn  der  brannen 
Verbindung  auf  dem  Wasser  umher.  Dieselben  sind  im 
durchgehenden  Lichte  betrachtet  braanroth,  im  reflcctirfen 
hingegen  sind  sie  ^riin  und  prachtvoll  glänzend,  ganz  so 
wie  die  Decke  der  GoldiillferÜügcl. 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  zusammengebracht,  ver- 
ändert sich  das  Methyl -Strychnin  nicht;  beim  Erhitzen  ent- 
steht eine  gelbe  und  spaler  eine  dunkle  Lösung.  Leitet 
mau  Chlor  in  eine  Lösung  der  Base,  so  bleibt  sie  klar  ohne 
Aenderung  ihrer  Farbe. 

Mit  chlorsaurem  Kali  und  concentrirter  Schwefelsäure 
zusammengebracht  erleidet  das  Methyl -Strychnin  keine  Ver- 
änderung, bei  Zusatz,  von  Wasser  entsteht  aber  sogleich 
eine  blutrothe  Färbung,  gerade  so  wie  uiil  doppeitchrom- 
saurem  Kali  und  Schwefelsäure. 

Concentrirte  Salpetersäure  mit  Methyl -Strychnin  in  Be- 
rührung gebracht,  Idst  dasselbe  nnter  Bildung  einer  gelb- 
rothen  Flüssigkeit  auf.  Beim  Erhitzen  wnd  dieselbe  hellen 
Dabei  entwickelt  sich  Stickoxyd,  und  wahrscheinlich  saipc- 
trigsaures  Methylozyd.  Setzt  man  zu  der  gelbrothen 
saug  Zinnchlorür,  so  wird  sie  dunkelroth;  bei  einem  grO- 
fseren  Zusatz  entsteht  ein  weifser  flockiger  Niederschlag; 
der  sich  beim  Erhitzen  auliusl  und  beim  Erkalten  wieder 
ausgeschieden  wird. 

Die  gelbrothe  Ldsung  des  Methyl- Strychnins  in  Salpe- 
tersäure scheidet  auf  Zusatz  von  viel  Wasser  einen  weifaeo 
flockigen  Körper  ab. 

Das  Methyl -Stiychnin,  obgleich  es  sehr  löslich,  besilzl 
nicht  den  bülercu  Geschmack,  welcher  den  nicht  flüchtigen 
Basen  im  Aligemeinen  eigen  ist*  Die  merkwürdigste  £igeii- 
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Schaft  die  es  besitzt,  durch  welche  es  sich  hauptsächlich  vom 
Strychnin  unterscheidet  and  die  im  höchateD  Grade  über- 
rascbty  ist  die,  dab  es  nicht  giftig  ist  Yersoche,  die  ich 
darfiber  anstellte,  lehrten  mich,  dafs  es  in  grofseu  Dosen, 
kleinen  und  sonst  ^egcn  giftis^e  Alkaloide  empfindlichen 
Thiereu  eingegeben  werden  kann,  ohne  dals  dieselben  im 
Mindesten  ein  Unwofalsejn  venrathen.  Ich  gab  einem  er- 
wachsenen Kaninchen  zoerst  einen  halben  Gran  Methjrl- 
Strjchnin  in  wenig  Wasser  gelöst  ein  und  gleich  darauf 
nach  Verlauf  von  10  Minuten,  während  welcher  Zeit  es 
munter  Gras  frais  und  kein  Unwohlsejn  verrielh  noch 
Ii  Gran.  Aber  anch  diese  Dosis  war  von  keiner  Wirkung, 
man  merkte  nicht  im  Mindesten,  da(s  das  Thier  anf  irgend 
eine  Weise  unangenehm  berührt  worden  sej.  Als  ich  es 
frei  umher  lauten  liefj:,  hüpfte  es  munter  zu  seiucui  Futter 
und  frafs  begierig  weiter.  Nach  Verlauf  von  zwei  Stunden 
flOiste  ich  ihm  wieder  4  Gran  Methyl- Strjchnin  in  Form 
einer  concentrirten  Lösung  ein,  ohne  dafs  im  Geringsten 
eine  nachtheilige  Wirkung  auf  das  Thier  sich  kund  gegeben 
hätte.  Ich  wartete  jetzt  12  Stunden  und  bemerkte  auch 
in  dieser  Zeit  nicht,  dafs  sich  bei  dem  Thiere  ein  Unwohl- 
sejn einstellte^  vielmehr  hatte  es  sein  Futter  in  dieser  Zeit 
volbUndig  aufgefressen..  Ich  brachte  ihm  fetzt  5  Gran  Me- 
thyl-Strychnin  auf  einmal  bei,  aber  weder  im  Auraiigc  noclji 
im  Verlaufe  des  Tages  wurde  es  krank,  es  genofs  das  ihm 
dargereichte  Futter  mit  dem  gröfsten  Appetit  und  war 
munter  wie  zuvor.  Das  Thier  hatte  somit  im  Laufe  von 
24  Stunden  II  Gran  Methyl- Strychnin  eingegeben  bekom- 
men, ohne  im  IMindesten  davon  afficirt  wurden  zu  scyiu 
Nachdem  ich  das  Thier  noch  einen  Tag  laug  beobachtet 
hatte,  in  dieser  Zeit  aber  nichts  Auff&iliges  bemerken  konnte, 
machte  ich  einen  Gegenversuch  mit  reinem  Strychnin.  Ich 
brachte  dem  Thier  Gran  in  Form  eines  feinen  Pulvers 
auf  die  Zunge  und  iiefs  es  dann  im  Zinnner  frei  umher- 
laufen. Nach  ungefähr  5  iMinuteu  stellten  sich  Krämpfe  ein 
und  im  Moment  darauf  der  Tod. 

Die  angestellten  Versuche  beweisen  also,  dafis  dnrdi  Sub- 
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stitulioii  vou  eiuciu  Atoiu  Wasserstolf  iu  deui  Strychuiii 
ein  Körper  entotebt»  der  zwar  der  clieiniacben  CoiMtiiuUoB 
nach  identisdi  mit  dem  Strjchiiiii  ist,  der  aber  von  diesen 

in  seinen  Hauptei^enschaften  wesentlich  abweicht.  Er  ist 
nicht  bitter,  leicht  m  Wasser  luslich  und  Iroiz  dicsei  Eigen- 
^bafty  was  am  meisteu  auffällig,  nicht  giftig.  Dabei  ist  der 
neo  entstandene  Körper  eine  Baae^  welche  sich  mit  Sttoren 
zu  ^  krjatallisirbaren  Salzen  vereinigt 

Das  IMelhvl  ist  also  hiernach  ein  Radical,  weiches  unter 
gewissen  üuiständcu  die  Eigenschaften  eines  Körpers  voll- 
ständig umzuändern  vermag.  Ein  Aoaiogon  zu  diesem  eigen- 
thfimlichen  Verhalten  kennen  mr  bereits  an  dem  Aceto- 
nHril  oder  Cjranmethyl,  welches  nach  Dumas,  Malagntl 
und  anderen  nicht  giltig  ist,  tiutzdom  es  doch  betrachtet 
werden  mufs  als  Cyanwasserstoff,  in  welchem  der  Wasser- 
stoff durch  Methyl  vertreten  ist.  In  diesem  speciellen  Falle 
wirkt  das  Aethjl  anders,  denn  in  dem  Cjanmethji  besitzen 
wir  einen  Körper,  der  nach  Pelouze  mit  der  BlansSore 
die  giftigen  Eigenschaften  theilt.  Es  wäre  somit  wühl  inte- 
ressant zu  untersuchen,  ob  ciu  AethyKStrychuin,  welches, 
dieses  läfst  sich  wohl  mit  Bestimmtheit  behaupten,  sicher 
dargestellt  werden  kann,  mit  dem  Strjclinin  die  gÜfUgen  Eigen. 
Schäften  gemein  hat,  oder  ob  es  sich  in  dieser  Beziehung 
so  verhält  wie  das  Methyl  -  Süychnin. 

Eine  andere  Frage,  die  für  die  Physiologie  von  luter- 
esse  seyn  könnte,  wttre  die,  zu  untersuchen,  ob  das  Stiycfa- 
nin  seine  mediciniscfaen  Eigenschaften  seiner  gleidizeitl^en 
giftigen  Wirkung  verdanke,  oder  ob  das  nicht  giftige  Me- 
thyl-Strychniu  in  dieser  Richtung  mit  dem  Strychnin  Hand 
in  Hand  gehe.  Im  letzteren  Falle  könnten  in  Kraukheila- 
filllen  die  medicinischen  Gaben  rerstftrkt  und  somit  eine 
gröfsere  Wirkung  erzielt  werden. 

Zur  Darstellung  der  Methyl -Strychninsalze  kann  man 
entweder  die  Lösung  der  freien  Base  mit  der  cntsprecluMi 
den  Säure  sättigen,  oder  aber  das  jodwasserstoHsaurc  5aiz 
mit  dem  Silbersalz  der  betreffenden  Säure  zusammenbringen. 
Im  ersteren  Falle  kann  man  die  Lösung  der  freien  Base 
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fjmz  gut  yerwendeu,  die  man  aus  dem  lodwassentoffiBaaren 
Methyl- Strychnin  vemiittelst  Silberoxyd  erhalten  hat,  nur 
mufs  man  In  diesem  Falle  dieselbe  gleich  mit  der  Säure 
neutral  isiren. 

Die  Satze  des  Methyl -Strichnius  sind  alle  leicht  löslich, 
▼tele  krystaliisiren  schön  and  regeUnäCsig,  andere  sind  hin- 
gegen schwer  in  schönen  und  gpt  ausgebildeten  Krystallen 
va  eihalten.  Im  Folgraden  werde  ich  die  Salze  aufführen, 
welche  ich  dargestellt  und  untersucht  iiabe. 

BremwasserstofliMures  Meil^l-8trjrchDio. 

C,  Ha       }  Br. 
H  ) 

Man  erhalt  es,  indem  man  eine  concentrirle  Lösung  von 

salzsaurein  Methyl >Strjchnin  mit  einer  eben  solchen  Lösung 
von  Brorakalinm  zusammenbringt.  Es  entsteht  sof^leich  ein 
aus  feineu  Nadein  bestehender  Niederschlag,  weicher  abtU- 
trirt  and  mit  wenig  Wasser  gewaschen  wird.  Aus  heifsem 
Wasser  umhrystallisirt,  erhttit  man  es  völlig  rein.  Das  Salz 
ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  dahingegen  leicht  lös- 
lich in  heifsem  Wasser  und  Alkohol.  Im  ücbrigen  verhält 
es  sich  ganz  so  vrie  das  jodwasserstoffsaure  Salz  und  ist 
wie  dieses  wasserfrei.  0,ö54  Grm«  Salz  bei  130**  getrocknet 
gaben  0,047  Grm.  Brom  ^  18,5  Proc.  Obige  Formel  for- 
dert 18,64  Proc. 

Chlorwasserst offsai  1  r c  s  .Melbji - SUjciinio 

CtH«       l  a-f-4U0 
H  ) 

entsteht,  wenn  man  eine  Lttoung  der  Base  mit  Chlorwas- 
serstoffsSore  neotralisirt,  oder  wenn  man  das  schwefelsanre 

Salz  durch  Clilorbarvnui  zersetzt.  Das  Salz  kryslallisirt 
in  schönen  7  Zoll  langen  Prismen,  welche  das  Licht  stark 
brechen.  Es  löst  sich  in  kaltem  und  besonders  in  heifsem 
Wasser  und  ebenso  in  Alkohol  auf.  Mit  saarem  chrom- 
saurem Kali  und  Schwefelsäure  vermischt,  zeigt  es  diese I 
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ben  Reactioueo  wie  die  freie  Base.  Ueber  Sdiwefelsftiire 
unter  den  Exsiccator  gebracht»  verwittert  es  und  Teriiert 

sein  Krvslalhvasser  bei  100"  C.  vollsläiidig. 

0,280  Gnn.  Sak  veriorcu  im  Wasserbade  0,023  Gnu. 
Wasser. 

0,256  Gnn.  Salz  bei  lOO""  C.  getrocknet,  gaben  0,094 
Grni.  Chlorsilber. 

0,173  (iuii.  Salz  gaben  bei  der  Verbreuuung  0^434  Griu, 
Kohleusäuie  und  0,107  Groi.  Wasser. 

bcrecbnet  gefttodeo 

C44    68,44  68,66 

N,  - 
O4  - 

Q      9,10  9,23 

Krvstallwasscr  entwickelt  8,22  Proc.  Die  Formel  mit 
4  AI.  Wasser  erfordert  8,56  Proc 

CblorplatioMorM  Metftyl-Sirjrdloiii 

C^H,       >  Cl+PtCU 
H  ) 

cntsttia,  ^veiiii  dab  salzsaure  Methyl -Strjclmin  mit  einem 
geringen  Ueberschufs  von  Platiuchiorid  veräclzt  wird.  Es 
bildet  einen  hellgelben  Niederschlag,  schwerlöslich  in  Al- 
kohol und  Wasser,  unauflöslich  in  Aether. 

In  dem  bei  100^  getrockneten  Sähe  wurde  der  Platin- 
gchalt  besliimnt. 

a)  0,2515  Grm.  Salz  Liuterliefseu  beim  Glühen  0,0445 
Grm.  Platin. 

6)  0^2965  Grm.  Sak  gaben  0,0525  Grm.  Platin. 

Eine  Portion  der  krjstaUisirlen  Base  wurde  in  Wasser 
gelöst  und  mit  SalzsMurc  nentralisirt ,  alsdann  die  Lösung 
diesem  salzsauren  Salzes  mit  Platincblorid  versetzt  und  der 
entstandene,  und  bei  100^  C.  getrocknete  Niederschlag  eben- 
falls unteisudit 

c)  0,1863  Gm.  Sal«  hinterlieben  0^0323  Gnu.  PlatiD. 
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a  '  r 

ilfi9  17,70  17,34 

Proceiit  Platin. 

Die  Formel  verlaogt  1731  Proc.  Platiu. 

Cblorgoldaanre«  Metbyl-Sio  choln 

Ha,  Na  O4  ) 

CjH,  JClH-AuClj. 
H  ) 

Es  entstellt  weini  eine  Lösung  des  chlorwasscrsloffsaii- 
reii  Methjl-Slryciiauis  mit  einem  geriugeu  Ueberscbufs  von 
Goldcblorid  Tersetzt  wird,  und  bildet  alsdann  einen  beligei- 
ben  Niederschlag.  Derselbe  ist  in  beifsem  Wasser  und  Al- 
kohol löslich,  und  scheidet  sich  au8  dieser  Lösung  beim 
Erkalteu  in  Fortii  orangefarbiger  ^iadelu,  welche  sich  zu 
Bliscbelu  grappirt  haben,  ab. 

Wird  eine  Ldsung  des  Salzes  längere  Zeit  zum  Kochen 
erhitzt,  so  zersetzt  sich  dasselbe  unter  Abscheiduug  von  me- 
tallisch glänzendem  Guide,  welches  sich  au  deu  Wauduageu 
des  Gcfäfses  absetzt. 

a)  0,3754  Gnu.  des  bei  100^  getrockneten  Salzes  hin- 
terliefsen  beim  Glühen  0,1087  Grm.  Gold. 

6)  0,2355  Gl  Iii.  Sk\h  gaben  0,0693  Grm.  Gold. 

c)  0,2005  Gnu.  5aiz  gaben  0,0575  Grw.  Goid. 
m  b  c 

28^5         29,42         18,67  Proc. 

Obige  Formel  verlangt  28,59  Proc. 

ChlorquecballberMiiires  MethyUStrjrchDlD 

C4,Ua,  NaO,  ) 

CaH,  }CI4-5IIgCI. 
H  ) 

wird  ei  halten  beim  Vermischen  einer  LOsung  des  salzsaurcu 
MetbyUStrychnitts  mit  einer  Lösung  von  Quecksilberchlo- 
rid.  Es  entsteht  alsdann  ein  weifser  Niederschlag,  der  sich 

in  kaltem  Wasser  und  Alkohol  sehr  wrrii^  auflöst.  In 
hcifsem  Wasser  ist  derselbe  aber  ziemlich  löslich;  die  Lö- 
sung set£t  beim  Erkalten  büschelförmig  groppirte  Nadein 
des  Salzes  ab. 
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0,25  48  Gnn.  des  bei  lüü  C.  gclrockneleu  Salzes  ^nbeii 
0,L3B  Gnn.  Schwefelquecksilber  =  46^65  Proc  Quecksilber. 
Obige  Formel  Terlaogt  47,13  Proc. 

aalpetenaures  MetiurNBIrjrchnia. 

0«.H,,N,  O«  ) 

Ca  Ha      >  O  NO*. 
H  ) 

Wird  eioe  Lösung  des  Methyl -StrydiDlns,  welche  nii^t 
conccntrirt  7ai  sejn  braucht,  mit  verdüiiniLi  Selpetersäure 
ueutraiisirt ,  so  scbeideu  sich  uach  kurzer  Zeit  feine  uadel- 
förmige  Kiystalie  aus,  die  ineinander  gefilst  sind.  Werden 
dieselben  in  Wasser  gelOst  und  umkrjstaUisirt,  so  eiliSU 
man  das  Salz  im  reinen  Zustande.  Man  kann  bei  der  Dar- 
stellung dieses  Salzes  aber  die  freie  Base  venneiden  und 
einfach  das  jodwasserstoffsaure  Salz  mit  salpetersaurem  Sil- 
berozjd  zerlegen.  Als  Niederschlag  entsteht  Jodsilber  und 
in  Losung  das  Salpetersäure  Sah,  welches  durch  M^dampfen 
und  Krjslallisircn  gewonnen  wird. 

JJas  Salz  ist  ziemlich  schwer  lüslich  in  kaltem  Wasser 
und  Alkohol,  unlöslich  in  Aether.  In  heifsem  Wasser  und 
Alkohol  löst  es  sich  aber  in  betiftohtUcher  Menge  iiuf.  Beim 
Erhitzen  fUrbt  es  sich  zuerst  gelb,  alsdann  schmilzt  dasselbe, 
bläht  sich  auf  und  verbrennt  mit  leuchtender  Flamme  unter 
Abscheidung  von  Kohle.  Mit  saurem  chronisaurem  Kali  und 
Schwefelsllure  Termischt,  zeigt  es  dieselbe  Reaction  wie  die 
freie  Base  obgleich  nicht  so  intensitiv  wie  solche. 

Das  bei  100®  C.  getrocknete  Salz  lieferte  bei  der  Ana- 
Ijrse  folgende  Resultate: 

0,2218  Gnu.  Salz  gaben  0,518  Gnu.  Kohiensiure  und 
0,1243  Grm.  Wasser. 

0,2496  Grm.  Salz  gaben  0,027  Grm.  Stickstofl 


gefoodeo 

bercdinet. 

63,71 

64,23 

H.. 

6,22 

6,08 

N, 

10,81 

10,22 
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bildet  sich,  wenu  eiue  Lösung  des  jodwassersloffaureu  Salzes 
mit  eioer  aequivalenteii  Menge  salpetrigsaurcn  Siiberoxjrds 
xenelzt  wird.  Beim  Eindampfen  des  Filtrats  bildet  es  eine 
slraUige  Kr^stallmasse,  welche  leicht  löslich  in  Wasser  und 
Alkohol  ist.  Mit  einer  stärkereu  Säure  verselzt,  wird  ein 
der  Säure  eotsprecheudes  Salz  gebildet  und  die  salpetrige 
Säure  dabei  in  Freiheit  gesetzt  Wird  das  trockene  Sah  in 
einer  kleinen  Retorte  erhitzt,  so  schmilzt  es  zuerst»  blüht 
sich  auf,  entwickelt  sauer  recigirende  DSmpfe  und  hinter* 
Jsfst  einen  brauuscliwarzeii  Körper.  Derselbe  ist  uulosiich 
in  Wasser,  hingegen  leicht  löslich  in  Alkohol.  Weder  die 
alkoholische  Lösung  für  sich»  noch  die  mit  Salzsäure  ver- 
setzte Lösung  scheidet  bei  langsamer  Verdampfung  etwas 
krjstallinisches  ab.  Sie  trocknet  vielmehr  zu  einer  schwar- 
zen gläuzenden  Masse  eiu,  ähnlich  im  äufscren  Aiiselun 
dem  Asphalt.  £s  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dafs  die 
Zersetzung  dieses  Salzes  nicht  so  vor  sich  geht,  wie  dieses 
bei  dem  salpetrigpauren  Ammoniak  der  Fall  ist»  bei  welchem 
sich  Stickstoff  und  Wasser  bildet.  Es  hätte  sich  sonst  ne- 
ben freiem  Slickbtoff  noch  ^Methylalkohol  erzeugen  müssen 
wie  solches  aus  folgender  Formel  zu  ersehen  ist: 

C,  H3  0N03=s 
H  \ 

C^.H^.NO^O,  -hC,  Il,OilO-+-2N. 

Der  Atomencomplex  C^^H^^NO^,  welcher,  wie  ich 
am  Schlüsse  noch  hervorheben  werde,  die  Stelle  von  zwei 
Atomen  Wasserstoff  vertreten  mufs,  wfirde  sich  In  entspre- 
chender Weise  mit  zwei  Atomen  Sauerstoff  verbinden  müs- 
sen; das  Methyl  wCirde  auf  gleiche  Weise  Melhjioxyd  bil- 
den  und  sich  kn  statu»  mueetu  mit  dem  entstehenden  Atom 
Wasser  zu  Holzgetst  vereinigen. 

Das  Experiment  widerspricht  aber  dieser  Anschauung» 
und  der  Grund  davon  wird  jedenfalls  in  der  coniplicirteu 
Zusammensetzung  der  Verbindung  gesucht  werden  müssen. 

Ehe  ich  mich  zn  den  anderen  Salzen  wende,  die  ich 

PoiSciiaorlPt  ADsaU  Bd.  CVlll.  34 
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noch  untersucht  habe,  will  ich  nochmab  den  braunen  KlH*- 
per  crwdliiien,  der  sich  bei  der  Abscheiduug  des  MolhvI- 
Strjrcbniohydrats  aus  dem  jodwasseretofisaiircD  Salz  uittelsl 
Sllberoijd  bildet.  Uebergieist  man  denselben  mit  cunee»- 
triiter  Salpetersäure  und  erwSmit  gelinde,  so  tritt  eine  »ew- 
lich  heftige  Reaclion  ein,  es  eul wickelt  sich  Slicko\v<l  mid 
Kohlensäure  und  nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  Ii»  im  Er- 
kalten  der.  FlQssigkeit  eine  branne  Masse  ab»  die  mit  Wal- 
ser übergössen  felb  nnd  brQchig  wird.  In  Wasser  ist  die- 
selbe nacli  I.iFi^erLiii  Kochen  löslich  uiui  scheidet  sich  beim 
Erkalten  der  Lösung  als  gelbes  Pulver  aus.  Die  vou  der 
nrspiünglicben  brannen  Substanz  abgegossene  Salpetersinre 
scheidet  anf  Zusatz  von  Wasser  denselben  Körper  in  Forn 
eines  Gerinnsels  und  von  rein  gelber  Farbe  ab.  In  dieser 
Fonn  rr  sirh  sehr  leicht  in  hoifseiri  Walser  und  Alko- 
bol,  ist  aber  schwer  l<>Iirh  in  kallcm  Wasser  und  Alkohol. 
Er  scheidet  sich  ebenfalls  beim  Erkalten  als  feines  gelbes 
PnWer  ab.  Die  Lösung  des  Körpers  in  Wasser,  dem  eine 
Spur  Salzsäure  zugesetzt  ist,  giebt  mit  Platinchlorid  einen 
rein  gelben  Niederschlag,  ein  Beweis  dafür,  daCs  derselbe 
eine  organische  Base  sejm  mofs.  Das  Platiiidopppelsais  Ist 
schwer  löslich  in  heifsem  Wasser,  unlöslich  in  kaltem  Was- 
ser, heifsem  und  kaltem  Alkokol  und  in  Aether.  Aus  der 
hcifsen  Lösung  setzt  es  sich  als  feines  Pulver  von  rein  gel- 
ber Farbe  ab. 

Das  bei  110"  getrocknete  Salz  enthielt  13,74  Proc  Pla- 
tin. Eine  organisdie  Analyse,  um  den  Kohlenstoff  im  Was- 
scrstoff  zu  bestiumicn,  konnte  ich  nicht  ausführen,  da  es 
mir  an  einer  hinreichenden  Menge  des  Salzes  fehlte.  Aus 
diesem  Grunde  enthalte  ich  mich  jeder  Vermnthung  anf 
welche  Weise  dieser  Körper  zusammengesetzt  sejn  könnte. 

Bringt  man  denselben  mit  Kalilauge  oder  mit  Ammoniak 
in  Bei  iiliiuii^ ,  so  fiirhl  er  sich  braun,  und  lost  sich  thed- 
weise  auf.  Lben&o  ^vird  eine  weingeistige  oder  wisserige 
Lösung  durch  Alkalien  gebriunt.  Nentnliairt  man  aber 
das  Alkall  mit  einer  Sinre,  so  wird  der  Körper  wieder  mit 
seinen  ursprünglichen  Eigenschaften  hergestellt,  er  nimmt 
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vor  alleu  Oingcn  seine  gelbe  Farbe  wieder  an.  Im  trock- 
nen Zostande  erhitzt,  verpuffl  er  schwadi  und  iKfat  eine 
leichte  porOse  Kohle  surtick. 

Aus  diesen  Daten  scheint  hcrvorzugeheu,  dafs  diese  Ver- 
bindung identisch  ist  mit  derjenigen,  welche  entsteht,  wenn 
Strjrchuin  mit  concentrirter  Salpetersäure  gelinde  erwärmt 
wird.  £a  bildet  sich  dann  bekanntlich  ebenfaUs  eine  gelb« 
braune  Masse,  welche  sich  in  Wasser  und  Alkohol  löst  und 
sich  aus  den  Lösungen  mit  schön  gelber  F.uhe  absciieidet. 
Nach  Gerhardt  zersetzt  sich  diese  Substanz  beim  Er- 
hitzen mit  Heftigkeil  unter  Explosion,  woraus  hervorzuge- 
ben scheint»  dais  es  eine  NItro-Verbindnng  bt 

Sehwefelsawes  MeCkjl-Bti^etalD. 

«)  Dtt  NeutralMli        C.  B,       }  O  SO.  +5H0 

H  S 

wird  auf  dieselbe  Weise  wie  das  salpetersaure  Salz  gewon* 

neu,  indem  man  entweder  eine  Lüsuii^  der  freien  Base  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  ^enau  neutralisirt,  oder  aber,  in- 
dem man  das  jodwasserstoffsaure  Salz  mit  frisch  gefälltem 
und  gut  ausgewaschenem  schwefelsaurem  Silberozjd  zer- 
setzt. Das  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht  lOslich  und  krjr. 
stallisiit  deshalb  nicht  so  ;^^iit  und  leicht,  als  wie  die  schon 
beschriebeneu  Salze.  Aus  einer  zum  dünnen  Sjrup  einge- 
dampften Lösung  scheidet  es  sich  iu  dtinncn  perlmntterglSn- 
zenden  Bl&ttchen  aus,  welche  durch  nochmaliges  Umkrjrstal- 
iishren  das  Salz  im  reinen  Zustande  liefern. 

■ 

Mit  saurem  chromsauren  Kali  und  Schwefelsäure  gicbl 
es  dieselbe  Reactiou  wie  die  freie  Base.  An  der  Luft  und 
Ober  Schwefelsäure  im  Exsiccator  Terwittert  es. 

0,215  Grm.  bei  lOO*'  C  getrocknetes  Salz  gaben  bei 
der  Verbrennung  Ofi^l  Gnn.  Kohlenalure  und  0»I26  Grm. 
Wasser. 

0,332  Grm.  Salz  lieferten  0,0958  Grm.  schwefelsauren 
Baryt. 

0,3708  Gim.  krystalKsIrtes  Salz  Tcrloren  bei  100<>  Q 
0,038  Gnn.  Wasser« 

34« 
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Hieraat  ergiebt  sich  die  Zusamuieiisetzuii^  dm  bei  IWC 
getrockaeten  wasserireieD  Salses: 


fdiindeo 

berecfaoei 

66,10 

66,49 

Hj» 

6,51 

6,29 

N, 

0, 

SO, 

9,95 

10,07 

Krjstallwa&ser,  enlwickelt  bei  100  C,  10,26  Proc.;  die 
Formel  mit  5  At.  Wasser  fordert  10,18  Proc 

b)  Saurft  srhwefelttor«!  M«lbjU Slrjchom 

CaH,       5  OSO„SO»HO-h2UO 
H  1 

wird  erbaiteo,  wenn  man  zu  einer  Lösung  drr  freien  iiase, 
oder  za  einer  aoicheii  des  Salzes  eioen  Ueberschub  too 
SchwefehSure  setzt  Es  krjstallisirt  dann  aus  der  Laami^ 
ohne  dafs  solche  Torher  braucht  abgedampft  zu  ^verdeD^ 
da  es  bedeutend  schwerer  löslich  ist,  als  das  neutrale  SaU» 
£s  bildet  sfialenförmige  Gnqiplrangeo  von  eiozelnen  Kr^- 
stallblAttcben.  Die  Losung  des  Salzes  rea^rt  sehr  stark 
sauer,  im  Uebrigen  verhSlt  es  sich  zu  den  Reagenticn  wie 
das  ueuirale  Salz. 

(K2983Gnn.  Salz  bei  lOO''  getrocknet  gaben  0,1618 Gm. 
sckweldsanren  Barjt 

0,51  Grm.  Salz  faben  0,279  Grm.  schwefelsauren  Baiyt* 
0,395  Grm.  Salz  (kr^slallisirt)  verloren  im  Wasserbadle 
bei  100''  C  0,0112  Grm.  Wasser. 

SO,  18^  1^74  18^00 
HO         3,61  ^  3,66. 

CyaoeiseaverModnoj^D  de«  Methyl -Strjcbaii». 

Yennisdit  man  eina  Auflösung  von  salzsaareai  Melbjl- 
Strjdinin  mit  einer  AuflOaung  des  gelben  Blutlaugenanlzes, 

80  entsteht  ein  ^clblichweifser  voluminöser  Niedersrhias: 
derselbe  ist  schwerlöslich  in  kaltem  Wasser,  kicbtlöclidi 
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hinf^egen  in  hetfiimii  WaMer.  Aus  der  wisBo^gen  Lflnm^ 
•diddet  sich  das  Sak  in  adiOn^  federSlMiliebeii  BOachelii 

ab.  In  kaltem  so  wie  in  hei£sem  Alkohol  ist  das  Salz 
unlöslich. 

Wird  die  wässerige  LüsuDg  einige  Zeit  gekocht,  so  färbt 
M  «cb  blangrün,  «Dtwkkelt  Blausäure  und  scbeidet  biaue 
Flocken  Ton  Berllnerbku  ab.   Dieselbe  Zersetzung  findet 

statt,  wenn  die  kalte  Lösung  mit  ^veuig  Salzsäure  versetzt 
und  einige  Zeit  sich  überlassen  bleibt. 

Eine  mit  wenig  Salzsäure  versetste  LOsung  des  Salzsäu- 
ren Metb jl  -  Stijchnios  gab  mit  einer  Ldsung  des  gdben 
Blutlaugensalzes  ebenfalls  einen  gelben  Niederschlag,  Der- 
selbe wurde  rasch  abfiltrirt,  gewaschen  und  bei  110°  C. 
getrocknet  Nach  der  Analyse  erhielt  derselbe  6,2  Proc 
£iseo. 

Denkt  man  sieb  die  Zersetsung  auf  folgende  Weise  vor 
sich  gegangen,  so  erhält  man  eine  Formel  für  den  Körper, 
dessen  Eisengehalt  sehr  gut  mit  dem  gefundeneu  überein- 
stimmt. 

C^,      j  Cl4-2CjK-f-feCj-|-ClH=s 

C,  H,  Cjr 
H         )  +feCy-+.2KCI 

Der  Eisengdbalt  dieser  Verbindung  berechnet  sich  zu 

6,14  Proc.    Sie  könnte  demnach  angeschen  werden  als  ge- 
wöhnliches Blutlaugensalz  in  welchem  1  Atom  Kalium  durch 
-  Methjl  -  Strjrchniu»  das  andere  durch  1  Atom  Wasserstoff 
▼ertreten  sej. 

Gegen  Eisenoxydsalze  verhalten  sich  diese  Verbindungen 
gerade  so,  wie  das  ^elbc  Blutlaugeusalz,  d.  h.  äie  bildeu  mit 
demselben  Berliuerblau. 

Eine  Lösung  des  rothen  Blutlaugensalzes  bringt  in  einer 
LMmg  des  sahsanven  Methyl  •  Stiychnins  ebc&laUs  eineii 
weiUidien  ISederscliiag  hervor.  Desaslbe  ist  in  heÜMm 
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Wasser  löslicli  und  krysiaUisirt  aus  der  Lösung  in  kleinen 
^änzenden  Prism^B,  in  Alkohol  ist  das  Salz  unlöalidi«  Aül 
EisenoiydiibalMi  entsteht  ein  blauer  Niedenchiag  Ton  Ber- 
linerblau. Beim  Kociien  einer  Lösung  des  Salzes  und  be- 
sonders iu  dein  Falle,  Trenn  derselben  eine  geringe  Menge 
ÖaUsäure  zugesetzt  ist,  zersetzt  sich  dasselbe  unter  £ntwicke- 
luDf;  Ton  Blaoa&ure. 

Aus  dem  ganzen  Verhalten  der  Methyl* Sirjchninsahe^ 
sowohl  für  sich,  als  auch  wenn  sie  mit  Säuren  versetzt  wer- 
den, geht  mit  Bestimmtheit  hervor,  dafs  sie  mit  den  beiden 
Doppelcjanüren  ganz  eigenthüoiÜche  Verbindungen  ond 
ZersetSQDgen  eingebeiu  Bei  dem  Mangel  an  Material  war 
es  nrir  aber  nicht  möglick  diestfi  interessanten  GegenalaiHl 
weiter  zu  verfolgen. 

Phoaplioraaures  Methj'i  -  SU'j'cimio. 
H  ) 

erhalt  man  als  eine  kristallinische  Masse»  wenn  man  eine 

Losung  der  freien  Base  mit  dreibasischer  Phosphorsaure 
neutralisirt.  Die  ausgezeichnete  Krystailisationsfähigkeit  des 
entsprechenden  Strjchninsalzes  besitzt  dasMetbjl^Strjcfaniii- 
salz  nicht,  es  war  mir  wenigstens  nicht  mOglich,  etwas  an- 
deres zu  gewinnen  als  eine  feste  Krjstallmasse.  Es  ist  leicht 
löshch  in  Alkohol  und  Wasser;  die  Lösungeu  rOthen  blaues 
Lackmuspapier  schwach. 

Bei  130^  C.  entwickelt  es  4  Atome  KrjrslaUwasaer« 

0,624  Grm.  Salz  verloren  0,048  Gnn.  Wasser. 

0,576  Grm.  Salz  gaben  0,098  Grm.  PhosphorsSnre. 

Hieraus  berechnen  sich  7,66  Proc.  Wasser  und  17,1  Proc 
Phosphorsäure.  Obi^e  Formel  verlangt  7,43  Proc  Wasser 
Ottd  16^1  Proc  Phosphorstture. 

Chromsaures  Melbjl-Str^chtiUi  (ueuu-ales  naU) 

entsteht,  wenn  man  eine  Lösung  des  salisaoren  Sahes  mit 
cnor  Lösung  des  neutralen  chromsaoren  Kalis  «mammeB» 
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briagt  £b  bikbl  einen  mthbraanen  Niederechlag,  der  eich 
in  wM  kodiendeiii  Wasser  auflöst  und  auä  der  Lösung  als 
rothbraunes  Pulver  ausgeschieden  wird. 

Die  Salze  der  Oxalsäure  und  der  Eeai^äure  sind  sehr 
leiflht  IMich  in  Waaeer  ond  krystaUleiren  ondentlieli  und 
edmierig«  Ilire  Zusammenaetniug  habe  ich  nicftt  naher 
mitersuchU 

Verbiadnageo  dea  Braeiaa  mit  deai  Mtikyh 

Die  Verbindung  des  Methyls  mit  dem  Bruciii  hat  mit 
der  des  Str\  chiiiiis  viel  Aehnlichkeit;  ihre  Darstellungsweise 
ist  ganz  dieselbe.  Die  Darsteliuug  der  Salze  dieser  sub- 
stituirten  Base  geBcfaieht  ganz  in  derselben  Weisen  wie  bei 
dein  Methjl-Strjcbnin,  die  freie  Base  im  hrystaUisirten 
Zustande  bietet  aber  bei  ihrer  Darstellung  bedeutendere 
Schwierigkeiten  dar^  als  dieses  bei  dem  Methyl -Strjdmia 
der  Fall  ist. 

Beim  £Hiitzen  yerhalten  sich  die  Methyl  -  Brucinsake 
ganz  so  wie  die  enlspreehenden  Methylstrjehninsalfe^  Sie 

zerlegen  sich  alle,  schwärzen  sich  uuler  Aufblähen  und 
lassen  Kohle  zurück,  wahrend  ein  heiUeucbtendes  Gas 
▼erbreuut 

Mei^l*  Braeia  -  Ilydm 

Calla        i  0. 

u  ) 

Bringt  man  zu  jodwasserstoffsaurem  Methyl -Brucia  irisch 
gefifcUl^  Silberoxyd,  oder  zerlegt  man  eine  Lösung  des 
schweüelsaiiren  Salzes  Biit  Barythydiat,  so  erhftlt  man  neben 
Jodsilber  oder  schwefelsaurem  Silberoxyd  eine  LOsung  der 
freien  Base.  In  beiden  Fällen  ist  dieselbe  im  Anfange 
farblos,  färbt  sich  aber  schon  nach  ganz  kurzer  Zeit  vio- 
lett ond  namentlich  beim  Erhitzen  and  Abdampfen  im  Was- 
serbade danhelro<h.  Weder  beun  bngeren  Stehen  an  der 
Luft  noch  über  Schwefelsäure  im  Exsiccator  krystaUisirte 
die  Base  aus  der  Lösung  heraus,  vielmehr  blieb  zuletzt  eine 
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dicke  sjrupartigc  f/m  braun  geftrbte  Masse  MtrÜck.  WurAc 
solche  wieder  in  wenig  Wasser  gelOsI  rnid  rm  Neuen 

Barvtwasser  zugesetzt,  so  entstand  ein  Nieilersclilag  vou 
kohlensaurem  Barjt.  Die  toq  deoiselbea  abfiltrirte  Flils- 
aigkeit,  welche  ganz  kohlensSorefrei  war,  wurde  einige  Zeit 
zum  Kochen  erhitzt,  und  nun  zeigte  sich,  daCs  durch  Ba* 
r^iwasscr  wieder  ein  starker  Niederschlag  von  kohlensau- 
rem Barjt  erfolgte.  Dasselbe  trat  auch  ein,  wenn  die  Lö- 
sung, längere  Zeit  über  Schwefelsäure  stehend,  sich  selbst 
überlassen  blieb«  Der  Niederschlag  war  In  der  koneo  Zeit 
zu  bedeutend,  als  dafs  man  annehmen  durfte,  die  Rase 
zirlic  dieselbe  ans  der  Luft  au,  jtiil  derselben  ein  kolden- 
saures  Salz  bildend.  Die  Ursache  liegt  viehnchr  darin,  daU 
sich  die  freie  Base  beim  £rbitzen  oder  bei  längereni  Ste- 
hen selbst  umwandelt,  zersetzt,  und  aus  ihren  eigenen  Ele^ 
iiienten  KoldensSure  bildet,  die  dann  mit  den  übrigen  Ele- 
menten, welche  sich  zu  einer  neuen  lia.^e  organisirt  haben, 
zu  einem  kohlensauren  Salz  zusammentritt  Setzt  man  dea- 
halb  auch  zu  der  braunen  LOsung  eine  Sftore,  so  findet 
starkes  Aufbrausen  statt,  man  erhält  aber  dann  nicht  mehr 
ein  Meili vi- BruciiK>alz,  sondern  ebenfalls  einen  braunen 
dicken  Sjrup,  der  uichls  krjstallinisches  absetzt.  Der  Be- 
weis, dafs  sich  die  aus  ihren  Salzen  abgeschiedene  Base 
nicht  momentan  zersetzt,  liegt  darin,  dafs  beim  Neutrali- 
sircn  der  ganz  frischen  Lösung  mit  Salzsäure  und  Schwe- 
felsäure gut  und  schau  krjstallisirte  Salze  der  Base  ent- 
stehen. Die  Zersetzung  der  Base  erfolgt  vielmehr  nach 
nnd  nach,  was  daran  noch  erkannt  wird,  dafs  die  waü 
Salzsäure  versetzte  braune  LOsnng  mit  Jodkalhnn  nach  kur- 
zer Zeit  einen  krystallinischen  Niederschlag  von  )od>vasser- 
itofCsaui^m  Methyl -Brucin  erzeugt.  Die  Menge  des  rege- 
nerirten  Salzes  ist  aber  im  Vergleich  zu  der  ursprUngBch 
angewendeten  Menge  eine  sehr  geringe. 

Dieselbe  Eigenthihnlichkeit  liabe  ich  schon  In  i  tiem  Me- 
tbyl-Stry( tiiiin  erwäliut,  woselbst  sich  auch  eui  Theil  der 
freien  Base  zersetzt,  die  aber  im  VergteiGh  mit  dem  Methyl- 
Bradn  so  gering  ist,  daCs  bei  Anwendung  des  schwoMsan- 
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reu  Methyl -Sliychnins  die  aultretende  braune  Verbindung 
die  Kryslallisation  des  Methyl -Slry(  Inn tis  nicht  hindert. 

Bei  dem  Methyl  -  Brucin  ist  es  aber  anders,  hier  zerlegt 
sich  benn  Abdampfen  der  freien  Base  ein  so  ^fser  Theil 
deraelben,  dafa  es  mir  bis  jetzt  nicht  mög^Iich  gewesen  ist, 
die  Base  im  reinen  und  krystallisirten  Zustande  darzustellen. 
Die  sich  bildende  kohlensaure  Verbindung  hindert  den  un- 
zersetzten  Theii  des  Metbyl-Bmeins  an  der  Krystallisation« 
Aas  diesem  Grunde  konnte  ich  lieine  Yersnche  Über  die 
Giftigkeit  der  freien  Base  anstellen,  bemerke  aber,  dafs  die 
Lösung  derselben  intensiv  bitter  schmeckt. 

Die  Base  ist  leicht  löslich  in  Wasser  und  Alkohol  und 
fUrbt  sich,  mit  concentrirter  Salpetersäure  znsanaiengebracbt, 
AinkeL 

Versuche,  welche  ich  fiber  die  KohlensHureverbmdung 

angestellt  Labe,  und  die  zum  Zwecke  lialteii,  die  Verbin- 
dung im  reinen  Zustande  darzustellen,  haben  keine  Resul- 
tate geliefert.  Mit  verschiedenen  Säuren  neutralisirt,  erhielt 
ich  beim  Abdampfen  nur  dnnkle  harzfthnliche  Massen  ohne 
)ede  Spur  ^on  Krystallisatton.  Mit  concentrirter  Salpeter- 
säure zu  erwärmen,  habe  ich  unterlassen  und  weifs  also 
nicht,  ob  sich  eine  dem  Cacothelin  ähnliche  Nitroverbindung 
•OS  dieser  Substanz  bildet 

«lodirasaerstofliMUire«  Metl^l-Bnieia 

H  ) 

entsteht  wenn  fein  gepulvertes  Brucin  mit  Jodmetliyl  in 
einem  Kolben  aisammengebrocht  wird.  Die  Einwirkung 
geht  rasch,  vollstftndig  ond  unter  Wjirmeentwickelung  vor 

sich,  so  dafs  bei  hinreichendem  Jodmethyl  alles  Brucin  vulU 
ständig  in  das  neue  Salz  umgewandelt  wird.  Es  ist  leichter 
in  kochendem  Wasser  iMlich  als  das  entsprechende  Strych- 
ninsalz;  die  beibe  Lösnng  scheidet  das  Sab  beim  Erkalten 
in  kleinen  glinzenden  Blättchen  aus. 

0,815  Grm.  Salz  verloren  im  Wasserbade  0,175  Grui« 
Wasser. 
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0,511  Grm.  trockeucs  Saiz  gaben  0,1238  Grm.  Jod. 
Ditter  Vemidi  liefert  21^47  Proc.  Waiter  24»22  Procw 
Jod. 

Obiger  I  oiuiel  euLäpredieu  21,2  Proc  Wasser  uad  23,71 
Proc.  Jod. 

Schmilzt  man  das  jodwassentoffsaure  Methjl-Brudn  mit 
Jodnetlijl  in  ein  Glaarohr  ein  ond  eriiilzt  abduin  dawelbe 
im  Waseerbade  wihrend  melfferer  Standen,  so  bleibt  dna 

SaU  unverändert.  Es  wird  kein  zweites  Atom  ^^'asse^stoff 
durch  Mcthji  substiluirt,  woraus  hervorgeht,  dafs  gleich  dem 
Strycbniu  das  Brucin  ein  Ammoniak  ist,  in  welchem  zwei 
Atome  Waaserstoff  dorch  organisehe  Yerbindangen  ▼erlre- 
ten  sind,  dafs  hingegen  das  dritte  Atom  Wasserstoff  sich 
noch  im  ursprünglichen  Zustande  darin  beiludet  und  durch 
organische  Hadicale  ersetzt  werden  kann. 

BronwMterstofllMHires  Meilyl-Bmla 

C,  U,  }Br-+-5UO 
H  ) 

wird  erhalten,  wenn  man  eine  wässerige  Losung  Ton  sab- 
saurem  Methjrl-Brudn  mit  BromkaMwn  YersetzL  Nach  ei- 
niger Zeit  entsteht  alsdann  ein  krystailinischer  Niederschlag 

des  Salzes  Wird  derselbe  zvvischen  Fliefspapier  geprefst 
uihI  auf  diese  Weise  von  der  Mutterlauge  befreit,  so  er- 
hält man  bei  nochmaligem  Umkrjstailisiren  des  Salzes  aua 
heifsem  Wasser  dasselbe  rein  und  In  Form  Ton  kleinen 
glanzenden  Prismen.  Es  löst  sidi  leicbt  in  Wasser  auf, 
ebenso  in  Alkohol;  bei  130®  C.  verliert  es  sein  Krystall- 
wasser  vollständig.  Im  Uebrigen  hat  es  viele  Aehalkhkeit 
mit  dem  bromwasserstofbanren  Methyi-Strychnin. 

0,4875 Gnn.  Salz  Terloren  bei  130''  0,04 15  Grm.  Wasser. 

0,446  C^rm.  trockenes  Salz  ^aben  0,0702  Grm.  Brom. 

Dieses  liefert  8,5  Proc.  Wasser  und  15,7  l  Proc.  i^rom. 

Die  Formel  verlangt  H,i  Proc,  Wasser  uad  Proc 
Brom. 
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CklOffwiSBerstoffsatirea  Mett/l-Bnicia 

CaH,       >a  +  10HO. 
H  ) 

Man  erhält  es,  wenn  man  die  aus  dein  jodwasserstoff- 
Sfttireo  Salze  Termittelsl  Silberoxjrd  ausgescliiedene  Base, 
oder  die  ans  den  achwefeUaareu  Salze  durch  Barytbydrat 
ediallaDe  Ltemg  deraelbea  mit  CUorwaaserstofisttare  neu- 
tralisirt  beTor  sie  sich  dunkel  ^clarbt  bat.  Das  Salz  biidel 
kleine  glänzende  Krystalle,  die  durch  mehrmaliges  Ujukry- 
stallisireu  reiu  und  farblos  erhalten  werden.  Sie  iitoea  aiok 
leicht  in  Wasser  und  Alkohol  aii£ 

0^6864  Gfm.  Salz  verloren  im  Wasserbade  0,114  Grm* 
Wasser. 

0^&73  Grm.  wasserfreies  Salz  gaben  0,189  Grm.  Chlcnr- 
Silber. 

Die  Resnltete  der  Analyse  sind  somit:  16,6  Proc.  Was- 
ser und  8,1  &  Proc.  Chlor. 

Die  angenommene  Formel  verlangt  1(>,8  Proc.  Wasser 
und  7,99  Proc  Chlor. 

Chiorplatiosaure«  Meibyl-firuciu 
H  ) 

bildet  sich  beim  Vermischen  von  einer  LOsong  des  salzsaii- 
reo  Methyl- Bnicitts  mit  Piatindilorid  als  ein  gelber  Nieder-' 

schlag,  der  ia  Alkohol  und  Wasbcr  leicht  Icislich  ist,  dahin- 
gegen unlöslich  in  Aether.  Aus  der  wässerigen  Lösung  er- 
littU  man  das  Salz  in  schönm  Nadeln  krystallisirt, 

0,159  Grm.  bei  100°  getrocknetes  Salz  hinterliefsen  beim 
Gifiben  0,026  Grm.  Platin  =:  16,35  Proc.  Die  aufgestellte 
Formel  verlaugt  16,07  Proc. 

Cblorgoldsaures  Metb^i-Brudo. 
fi  ' 

erhält  mau,  wenn  eine  Lösung  des  saizsaureu  Methyl -Bru- 
cins  mit  einer  solchen  von  Goldchloiid  versetzt  wird*  Der 
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orangegelbe  Niederschlag  löst  sich  leicht  in  kaltem  und 
heifeem  Alkohol  and  in  heifsem  Wasser  auf;  er  ist  aber 
sdiwerlOsÜch  in  kaUem  Wasser  und  uulOsUch  in  Aelher» 
Ans  der  heifsen  wSsserigen  Lösang  sdieidel  sich  das  Sals 

krystaHinisch  ab;  die  alkoholische  Lösung  trübt  sich  mit 

Wasser. 

Wird  die  heifse  wässerige  Lösung  einige  Zeit  gekodOp 
so  zersetzt  sich  das  Salz  unter  Absdieidong  von  Gold. 
0,491  Gnn.  bei  100<»  C.  getrocknetes  Salz  faiaterliefm 

beim  Glühen  0,13  Gnu.  (iohl  =  26,47  Proc 
Obige  Formel  verlangt  26,34  Proc, 

ClilorqaeclMilbenanret  Melliyl-Bnicla 
entsteht»  wenn  man  saksanres  Methyl- Bracin  mit  Queck- 
silberchlorid versetzt.  Es  bildet  einen  weiL^cu  käsigen  Nie- 
derschlag, der  in  heifsem  Wasser  und  Alkohol  löslich»  iu 
Aether  aber  uulölich  ist. 

Schwefelsaures  Methyl  -  Braoin 

•a  )  NeQlraisali         C,  H ,       [  O  &  O,  +  O. 

H  ) 

Dieses  Salz  stellt  man  am  besten  dar  dorch  Zersetzung 
des  {odwasserstoffsanren  Salzes  mit  schwefelsaurem  Silber- 
oxyd. Die  von  dem  Jodsilber  abfiltrirte  klare  Flüssigkeit 
liefert  zur  Krystnilisafion  »ibgedampft  und  hingestellt  nach 
einiger  Zeil  eine  farblose  strahlige  Krystallniasse,  die  aus 
einzelnen  SpieÜBen  grappirt  ist  Bei  nochmaligem  Umkiy- 
stallislren  konnten  keine  regelmäfsigen  Krysldle  ertalton 
werden. 

0,4693  krystalHsirtes  Salz  verloren  bei  1.30"  C.  0»0655 
Gnn.  Wasser  entsprechend  13,9  Proc 

0»40l  Grm.  Salz  bei  130<*  C.  getrocknet  gaben  0»10lGrm« 
sdiwefelsaoren  Baryt  -=  8,57  Proc 

Obige  Formel  verlangt  13,61  Proc,  Wasser  und  8,75 
Proc  Schwefelsaure. 

Das  Salz  ist  leicht  in  Wasser  löslich,  sowohl  in  kaltem 
wie  in  heiÜBem,  ebenso  löst  es  sich  auch  kichi  in  Alkohol 
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auf.  £8  schmeckt  bitter.  Durch  Baryt wasser  wird  es,  wie 
■dion  enffthnti  seriell»  die  Base  wird  frei  unttf  Büdong 
▼lon  sehwefebanrem  Baryt. 

k)SnwS»h        C,H,       2050, UOH-4UO 

H  ) 

entsteht  aas  dem  vorigen,  indem  dasselbe  noch  mit  verdQDD- 

ter  Schwefelsäure  versolzt  wird.  Es  bildet  undeutliche  Kry- 
stalle,  die  sich  leicht  iu  Wasser  und  Alkohol  auflöseu,  wie- 
wohl nif  lit  so  leicht,  wie  das  einfachsaure  Salz. 

0|569  Gnn.  Salz  Terloren  bei  €*  erhitzt  0,036  Grm. 
Wasser  =  6,44  Proc. 

0,5232  Grm.  wasserfreies  Salz  gaben  0/214  Grui.  schwe- 
felsauren Baryt  =  15,97  Proc.  Schwefelsäure. 

T)ir  aufgestellfe  Formel  verlai^t  6,64  Proc.  Wasser  imd 
15^1  Proc  Schwefelsäure» 

Ich  habe  bereits  oben  erwtthnt,  dafs  ich  in  Betreff  der 
freien  Base  nichl  untersuchen  konnte,  ob  dieselbe  giftige 
Eigenschaften  besitze  oder  sich  in  dieser  lieziehung  dem 
Methyl  -  Strychnin  anschliefse.  Versuche,  die  ich  deshalb 
mit  dem  schwefelsaaren  Methyl-Bmein  gemacht  habe,  er* 
gaben,  dafe  das  Sals  keine  giftige  Wirkung  auf  den  thteri- 
sehen  Organismus  ausübt,  ^Toraus  mit  licslimmtheit  gefolgert 
werden  kann,  dafs  auch  das  Methyl -Bruda  keine  giftigen 
Eig^schaften  besitzt. 

Einem  kaum  halb  ausgewachsenen  Kaninchen  gab  ich 
▼on  Yiertelstunde  zu  Viertelstunde  jedesmal  2  Gran  schwe- 
felsaures Methyl -Brucia  ein,  ohne  aber,  nachdem  die  Ge- 
sammtdosis  auf  lü  Gran  gestiegen  war,  in  irgend  einer 
Weise  Beobachtungen  machen  zu  können,  woraus  zu  schlie- 
iaen  gewesen  wUre,  dafs  das  Salz  schftdBch  eingewirkt  bitte. 
Bas  Thier  blieb  munter-  und  verzehrte  ohne  fedes  Unbeha- 
gen einige  Kohlblätter,  welche  ich  ihm  vorwarf,  nachdem 
es  das  Salz  eingenommen  hatte.  Am  andern  Morgen  hatte 
es  eine  grolse  Menge  Falter  yerzebrt,  weiches  ich  ihm  zn- 
rflckgelassen  hatte.  Die  festen  Excrementc^  welche  ich  Tor-* 
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fand,  waren  voo  uormalcr  Beschnffeuheit,  nur  der  Harn 
Bftli  trtlbe  «OS,  aogefIMir  so  wie  LehnftaMr.  im  jetzigen 
Aagenblicke,  nachdem  bereits  3  Tage  varflosien  sind,  iat 
das  Thiercheti  getood  und  frisdi. 

Aus  diesem  Versuche  gehl  somit  hervor,  dafs  auch  bei 
dem  Bruciu  die  gifligeu  Eigenschaften  vcrioreu  gehen,  so- 
bald io  denselben  ein  Atom  Wasserstoff  durch  das  Radical 
Methyl  ▼erCreten  wird.  Ob  auch  hier  die  homologen  Ra- 
dicale  und  besonders  das  Aethyl  eine  gleidie  Wirfcong  her- 
rorbringcn  oder  die  ^^ifti^en  Eio^cnschaften  des  Brudns  uicbt 
modificircn,  habe  ich  weiter  nicht  untersucht. 

Fafsl  man  sKmmtücbe  Resoltale«  weiche  die  Unterso- 
chnng  geliefert  bat,  etwas  näher  zosammep,  so  geht  znnichst 
daraus  hervor,  dafs  die  beiden  Basen  der  Strychnosarten 
Verbiudungen  sind,  die  dem  Typus  Ammoniak  nii^ehören 
und  m  denen  noch  ein,  durch  ein  Badical  vertretbares  Was- 
serstoff •  Atom  sich  befindet  Ferner  ist  durch  die  Unterso- 
chnng  festgestellt,  dafs  das  bis  jetzt  angenommene  Atomenge» 
■wicht  der  beiden  Basen  das  richtige  ist.  Man  mufs  dieserhalb 
annehmen,  dais  der  Stickstoff  iu  beiden  Basen  eine  zwei- 
lache Bolle  spielt ;  ein  Atom  desselben  befindet  sich  an  der 
Steile  des  StidLstoffs  im  Ammoniak,  das  andere  Atom  StidL- 
stoff  hingegen  bildet  mit  einem  Theil  der  anderen  Elemente 
einen  Atomenromplex,  welcher  die  Kolle  eines  organisclien 
Radicals  spielt  und  ein  Atom  Wasserstoff  vertritt.  Von 
den  beiden  anderen  Atomen  Wasserstoff  ist  in  beiden  Basen 
ein  Atom  noch  im  orsprünglicfaen  Zustande  nnd  kann  noch 
snbstituirt  werden.  Das  leiste  Atom  Wasserstoff  ist  aber 
schon  durch  einen  anderen  Kur  per  vertreten,  der  natürlich 
stickstofffrei  ist.  Dieses  Badicai  ist  bei  dem  Strychnin  noch 
unbekannt,  bei  dem  Bnictn  lufisl  sich  aiier  mit  vieler  Wahr- 
scheinlichkeit  behaupten,  dais  es  schon  Methyl  seyn  molk 

Ein  ühnliches  Beispiel  finden  wir  bei  dem  Coniin,  von 
^velcli (  in  K  e  k  u  1  e  und  von  Planta  bewiesen  haben,  dais 
es  häufig  Methyl •  Coniin  enthält. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Strecker  (Compi,  remL 
dB  tAead.  XXXiX,  52)  entwiekeit  sich  beim  Ud>erglefiMn 
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▼on  Brucin  uiit  concentriiier  Salpetersaure  salpefrigsanrt  s 
Methjloxyd  unter  Eildung  voa  Gacotbeliu  und  Oxalsäure 
mid  gleichzeitiger  EntwickeloDg  von  Kohlensäure, 

Strecker  erklart  die  Zertetenng  nach  folgender  Formel 

C,^H,,(NO,),N,0,„        C,H,NO,  C,H,0« 

GicothcIsB  •alpdrigt.  Oxaltlate 

Mcikjloftjd 

-|-2NO«  +  4HO. 

Schreibt  mau  aber  die  Faruiel  des  Brucins  aualog  der 
des  AanDODiaks,  so  erklärt  sich  die  Bildung  des  Caeothe- 
lins  besser  ond  man  erhält  leichter  einen  Begriff  Ton  der 
rationellen  Formel  des  Cacothellns.   Nach  meiner  Ansicht 

ist  die  richtige  Formel  des  Brucins  folgende: 

(  C,,H,,NO, 
N  C.H, 
(  H 

Die  Furuiel  der  Sauerstoffsalze  des  Brucins  ist  demnach 
N  {  }  0+1  Atom  Säure, 


N   l        ^s/*»       ]  Cl  Br  oder  J. 


und  die  Formel  der  Ha loid Verbindungen 

I 

H  ) 

Die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Bruciu  inufs  man 
sidi  analog  derjenigen  denken,  die  eintritt,  wenn  salpeter- 
saures  Ammoniak  erhitzt  wird»  wobei  sich  Wasser  und 
Sückstoffoxjdul  bilden. 

Es  raufs  jedoch  hierbei  im  Au^e  behalten  werden,  dafs 
das  Brucin  eine  sehr  compiicirte  Verbindung  ist  und  dafs 
aolser  dem  salpetrigsauren  Metbjloxjd  kein  ilüchtiger  Kör- 
per weiter  auftritt,  sondern  dafii  die  Verbindung  die  aniser 
diesein  entsteht,  noch  feiiicr  der  Einwirkung  der  Salpeter- 
säure unterworfen  ist,  wodurch  dann  Zersetzungsproducte 
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entstehen,  die  ibeils  flüchtig  sind  >vie  die  Kohlensäure,  iheik 
aber  der  nveitereu  Einwirkung  der  Salpetersäure  wider- 
sleheih 

Nach  dem  Zenetoun^rocefe  d^  aalpetenaiireii  Anh 
inoniaks  würde  ans  dem  Brucin  folgende»  enCBteheo  mfiaieo: 

N         C,H3      +NOsHO  =  N,  +  C,,H,,N0, 
(  H 

Das  Metbjloxjd  würde  mit  dem  Wasser  im  EuUlebuogs- 
momeiite  in  Holigeisi  zusammentreteD.  Die  £r£ahniiig  xeici^ 
aber,  dab  die  Zefsetzuii^  aoders  vor  aicfa  gdien  nuilt»  weil 

kein  Stickstoffoxydul  auflrill  und  andere  Körper  resulürea. 
Denkt  man  sich  nun  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  uaiK 
und  nach  vor  sich  gehend^  so  würde  im  Anfange  folgendes 
entstehen 

N  }        C,Ha  +3NO,HO 
H 

{         NO^        -t-C^H,  ONO, -»-4H0, 

N  O  •  '  — -I 

^4  fti1peln|$.  Mcth|losyd. 

bei  gleich  darauf  erfolgender  weiterer   Einwiikuiif:  %oo 
noch   zwei  Atomen  Salpetersäurehydrat  entsteht  alsdann, 
indem  dieselbe  ihren  Sauerstoff  an  den  Atomencomplei 
NQfo  abgiebt,  unler Entwicklung  von  StickoijcL 

Oxalsäure,  oder  wenn  man  nicht  wie  Streck*  i  aiuiimmf, 
dafs  sich  aus  dieser  schJiefsIich  Kohleusiiure  biide^  Oxalsäure 
und  KohlensAore  gleichzeitig 


i  C„H,,NO.. 
NO, 

C,„H,,NO,,  1C,h6, 
N<        NO,       +C,H,0,  oder  2CO- 
NO,  (  HO 
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Die  Gesammtzersetumg  erfolgt  demoach  nach  folgender 
Formel: 

H 

N{        NO,  -l-C,H.ONO, 

H,  +4HO 
oder  C«H,0  +  C,04H-5HO 

Hieroach  ist  das  Cacothelin  ein  Ammoiiiak»  in  dem  ein 
Atom  Wasserstoff  durch  den  Atomencomplex  C««  H, ,  NO , » 
Tertrefen  ist;  die  beiden  anderen  Atome  Wasserstoff  sind 
durch  Uiiiersalpetersäure  vertreten.  Das  Platiu doppelsalz 
des  Cacothelins,  welches  von  Strecker  dargestellt  ist  und 
welches  auf  ein  Atom  Cacothelin  ein  Atom  Salxsinre  und 
em  Atom  Platinchlorid  enthUlti  hat  demnach  igJgenda  Zu- 
sammensetzung 

iC^oH,,  NOiü  ) 
NO^       [ClH  +  PtCl,. 
NO^  ) 

Dem  Strjchnln  kommt  nach  der  Untersuchung  die  Formel 

n|^*V^H^^'  zu- 

Der  Atomencomplex  C4,H|oN04  steht  au  Stelle  der 
«frei  Atome  Waaaerstolf  im  Ammoniak,  das  dritte  Atom  H 

ist  noch  ersetzbar  durch  Methyl  oder  seine  Homologeu. 
LäCst  man  auf  Strychuiu  couceiitrirtc  SalpetersHure  einwir- 
ken, so  verwandelt  sich  dasselbe  nach  Nicholson  und 
Abel  in  Nitro •Strychnin.  Man  kann  sich  nun  die  Nitrimng 
auf  diese  Weise  Tor  sich  gehend  denken,  daCi  das  freie 
Atom  Wasserstoff  durch  (NO4)  Untersalpetersänre  vertre- 
ten wirdi  wodurch  Nitrostrjchnin  entsteht,  weiches  sich  mit 
Salpetersinre  xa  einem  Salze  vereinigt 

Po^endoci*«  AaaiL  M  CYIIL  35 
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n)        NO.  ONO,-i-HO. 
(         H  ) 

Die  Formeln  der  aus  der  Einwirkiiog  des  JodmelhjU 
anf  Strycbnin  oder  Braola  hervorgeheodeo  neaen  Baten 

lassen  sich  nun  leicht  ableiten.  Diejenige  des  Methjl-StrjdK 
nins  ist  hiernach 


N 


C,,  H,^NO^=2At.H 


Dem  Mefbjl  -  Strychnin  -  Hydrat  kommt  folgende  For- 
mel zu: 

Nj      C,^,  jo 
Die  ratHHieUe  Foraiel  der  Sanerslofbalce  ist  somit: 

diejenige  der  Haloidsake: 

N  I       C,n^        I  J,  Br  oder  Cl. 

Die  rationellen  Formeln  des  MelhjJ-lkucin- Hydrais, 
der  Sauerstofisalze  und  der  Haloidverbuidungcu  sind  dem- 
gemäfs  folgende: 

Methyl  >  Brucin  =  N        C ,  H, 

Methvl-Bruciu.Hydral  =  N  (      ^^5^         )  O. 

(  H  ) 
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C44  H,,NO* 
Saaerstoffsalze  sN  ^      ^^o"*       \  O  +  SSar« 


C.H3  |o 

H  ) 


Haloidveibiudimgeu  ^  N  {  }  -f- J,  Br,  U 


H 


SchweidaiU  dcu  1.  Auguät  1859. 


II*    Ueber  die  Gänse ^nlle  und  die  Zusammen- 
seizung  der  Taurochenochohäure; 

i^on  TV.  Litiiiiz  und  J.  IV isliceaus* 


Die  erste  UotersudiQng  der  Gäosegalle  ist  von  Tie  de« 
mann  und  Gmelin  ')  aus<;cfühit  worden.   Bei  der  raan* 

^elhaften  Methode  solcher  Untersuchungen  in  den  zwanziger 
Jahren  und  wegen  nur  geringer  Mengen  des  den  genannten 
Forschern  zu  Gebole  stehenden  Materiales  lassen  die  Kr- 
gebnisse  jener  Arbeit  die  eigentliche  Natur  der  Gänsegpiile 
xieaalich  im  Dunkeln.  Sie  sind  im  Wesentlichen  folgende: 
Der  in  Alkohol  unlösliche  Theil  der  zur  I  rockne  abge- 
danipilen  (lallenlliissigkeit  der  Giinse  besieht  aus  in  Wasser 
nicht,  in  Essigsäure  nur  wenig  lö.slicheui  Öchleim  und  aus 
einer  speicheistoffartigen  Materie»  welche  von  heifsein  Was- 
ser auff^enoniinen  wird.  Die  alkoholische  Lftsung  ^iebt  beim 
Schütteln  mit  Aether  einen  starken  Niederschlag:.  Die  über 
deiDselben  sieheude  ^elbiir.uuie  1  iüssigkeii  iiut^ej Uilst  nach 
dem  Verdampfen  ein  spriWles,  braunes  Harz,  welches  au-* 
feer  Gallenbara  noch  Talg-  und  Oelsäure  zu  enthalten 
scheint  Die  wfifsiige  Lösung  de«  durch  Aether  bervorge- 
brachteu  iNiederöchiages  wird  iiurc^'Bleizucki;i  uichl,  wohl 

1)  Tiedemann  nnd  Gmelin  1  die  VerdMaimg  Dach  Vcrsuehcn.  ZwMie 
Auflage,  Bd.  Ii,  S.  143. 

35* 
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aber  in  reichlicher  Meiii^c  durrli  lUeiessig  ^efiillt.  Wird 
der  so  erhaltene  LIeiiiiedcrschlag  durch  Schwefelwasserstoff 
zersetzt  und  die  Flüssigkeit  abtiltrirt  und  verdampft,  so 
IM  sich  der  Bücksland  grOfstentheik  in  Mrarmem  Waater 
auf,  beim  Erkalten  aber  a^eidet  steh  eine  weifse  Sab- 
stanz  wolkig  ab  und  setzt  sich  langsam  zu  Bodeu.  Den 
in  kaltem  Wasser  leicht  löslichen  Körper  erklärten  Tie- 
dem  an  n  und  Ginelin  für  Pikromel.  Aufserdem  woliteo 
sie  dorch  Auskochen  des  Schwefelbleiniederachlagea  mit 
Wasser  noch  Gallenhars  gewonnen  haben.  Die  Untersu- 
chun^  der  Asche  der  Gfiusegalle  ergab  vorzugsweise  Na- 
trouverbindungen. 

Nachdem  durdi  Strecker's  aoageieichnete  Arbeit  über 
die  Ocbacngalle  nad  die  Ton  ihm  in  Gememaehaft  mit  Gub- 
de  lach  uuteruomnieneu  Untersuchung  der  Schweincgalle 
die  Natur  jenes  wichtigen  thierischen  Sekretes  aufgeklärt 
und  zugleich  der  Nach^veis  geführt  worden  war,  dafs  die 
Galiea  Terachiedener  Thiere  ihrer  Zuaammensettuiig  Bach 
Terachiedeae  Bestandtheile  entliahen,  w^che  jedoch  in  der 
Art  ihrtr  Zerlegung  grofse  Aehnlichkoiten  zeigen,  unter- 
nahm Marsson  ')  eine  neue  Untersuchung  der  Gänsegalle» 
welche  ihn  in  derselben  eine  eigenthümliche  schwefelhaltige 
Stare  Termothen  liefs,  für  die  er  den  Namen  »CheBocbo- 
lisaSare«  Torachlug.  Za  dieser  Annahme  bewog  ihn  die 
rhombisch -tafelförmige  Krvstallgeslalt  des  aus  der  alkoho- 
lischen Lösung  durch  Aclhcr  gefällten  Natronsalzes  der 
SSure,  der  grofae  Schwefelgehalt  desselben  nnd  einige  ei- 
genthOmliche  Reactionen,  z.  B.  die  FiUiiDg  durch  Sabaäiira^ 
Chlorbaryum  und  Chlorcaldum.  Die  elementare  Zusam- 
mensetzung vermochte  Marsson  indessen  nicht  zu  eiuiiU 
teln,  da  die  eine  angestellte  Eleuientaraualjse  zu  keiuer 
Formel  führte. 

Durch  Yermittelung  von  Frau  D&huert  in  Kllgenwalde 
und  Frau  Bauer  in  Slolp  gelang  es  uns,  einer  gröfseren 
Menge  von  Gansegalte  habhaft  zu  werden,  zwar  nicht  der 
ganzen  Gallenblasen,  sondern  nur  des  iuhaiiea  derselben, 

1)  ArduT  der  PkanMd«  2.  RtSbe  Bd.  SS,  S.  198.« 


Digitized  by  Google 


549 


wekher  behafs  bemerer  Coasenrirnng  mit  stArkem  Alkohol 
▼ermißt  worden  war.  In  Folge  <feTon  hatte  sich  schon  der 

grölstc  Theil  des  Gallrnschleiins  abgeschiedeu.  Zu  seiner 
vollständigen  Entfernung  wurde  noch  viel  sehr  starker  Alko- 
hol zugesetzt,  die  Lösung  dann  von  dem  flockigen  Nieder- 
schlage abfiltrirt  und  im  Wasserbade  möglichst  xar  Trockne 
▼erdampft.  Die  znrClckbleibende  braune  Masse  wurde  gepcd- 
vert,  wobei  der  fliegende  Staub  die  Respirationsorgane  sehr 
heftig  alGcirte,  und  das  Pulver  in  einer  wohl  verschlossenen 
trocknen  Flasche  mit  absolutem  Alkohol  geschüttelt.  Der 
gröfiile  Theil  löste  sich  auf  und  nur  etwas  Schleim  und  Farb- 
stoff blieben  zurfick.  Die  braune  alkoholisdie  Lösung  wurde 
durch  Aetherzusatz  pflastern rli^  gefüllt,  der  Niederschlag  in 
Alkohol  gelöst  und  abennals  durch  Aethcr  abgeschiedeu. 

Die  vereinigten  Ätherischen  FlQasigkeiten  hinterliefsen 
beim  Verdunsten  ein  goldgelbes  Oel,  in  welchem  concen* 
frisch  grnppirle  Nadeln  eines  knjstallinischen  Körpers  be- 
merkbar waren.  T)a  diese  sich  durch  Wasser  nicht  auszie- 
hen lielsen,  suchten  wir  sie  durch  Auflösung  des  Fettes  in 
Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff  zu  gewinnen,  indessen 
▼ergebifch,  denn  beide  FItlssigkeiten  lösten  auch  die  Kry- 
stalle,  welche  namentlich  aus  der  Chlorofonnlösung  sehr 
schön  anschössen.  Nur  durch  wiederholtes  Abpressen  zwi- 
schen Füefspapier,  wobei  die  ölige  Masse  in  dasselbe  ein- 
drang, und  durch  mehrmaliges  Umkrjstallisiren  aus  Aether 
gelang  es  uns,  sie  ziemlich  rein  von  Beimengungen  zu  er- 
halten. Sie  stellten  so  eine  schneeweifse,  etwas  verülzte 
seidenglänzende  Krystallmasse  dar.  In  siedendem  Wasser 
sehmolzen  sie  sofort  und  erstarrten  beim  Erkalten  wiederum 
krjstallinischy  ohne  gelöst  zu  werden.  Kochende  Kalilauge 
▼ei^nderte  sie  ebenso  wenig,  wie  ChlorwasserstoffsHure. 
Die  alkoholische  Lösnn<^  rea^irte  vollkommen  nenfrnl.  Die 
Quantität  dieser  Substanz  war  so  gering,  dafs  weitere  Ver- 
suche damit  nicht  angestellt  werden  konnten.  Naiftrlich 
mniste  auch  die  Zusammensetzung  unermittek  bleiben. ' 

Das  beim  Abpressen  dieser  Krvstalle  in  das  Papier  ein- 
gedrungene Oel  wurde  durdi  Aether  wieder  ausgezogen 
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und  derselbe  darauf  verduustet.  Kalilauge  verseifte  heim 
Kocheo  den  gelbeD  Öligen  Rückstand  leicbl  und  TTrtlltrmm» 
Nach  dem  Abheben  der  Seife  wurde  sie  mit  Wasser  über- 
gössen. Sie  löste  sich  iu  eioer  kleioen  Quantitar  desselben 
volIkoiiHiK  11  kliii  auf.  Durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  wur- 
den die  Fettsäuren  für  sich  abgeschieden  uud  bildeten  eiu 
geJbUcbes  Oel.  Mti  Bar^t  iieis  sieb  eine  in  Wasser  nniflsiicfae 
Verbindung  darstellen«  Die  bei  der  ersten  Yerseifong  enl- 
standene  kalihaltige  Flüssigkeit  ncutralisirteii  wir  miL  ScUwe- 
felsäure,  dampften  zur  Trockne  ein  uud  bchaudekeu  mit 
absolutem  Alkohol.  I^ach  dem  Verdunsten  desselben  blieb 
eine  dicke,  gelbliche,  in  Wasser  Idsliehe  Flüssigkeit  m- 
rfick,  welche  sowohl  am  Greschmack  als  auch  durch  die 
Entwickiiiug  Ton  Acrolein  bei  der  trocknen  Destillatiuu 
als  Gljrccriu  sicher  erkannt  wurde.  Die  GftnsegaUe  ent- 
hält also  Gi^eeride  flüssiger  FettsHuren. 

Der  durch  Aether  in  der  alkoholischen  LOsong  der 
Galle  henrorgebracbte  Niederschlag  worde  im  Wasserbade 
*ur  Trockne  gebracht,  Was  sehr  schwer  und  nur  durch 
fortwährendes  (Juirührcu  gelaug;  der  Rückstand  wurde  wie- 
der in  absolutem  Alkohol  gelöst  und  mit  irisch  auagsglühr 
ter  Thierkohle  behandelt  Eine  vollstündige  Entürbuif^ 
war  trotz  mehrfacher  Versuche  nicht  zu  erreichen.  Ein 
Theil  der  gelb  gefärbten  Lösung  wurde  darauf  durch  was- 
serhaltigeii  Aether  gefällt  und  einige  Tage  lang  sich  selbst 
überlassen.  Es  hatte  sich  der  amorphe,  weiche  Niederschlag 
in  eine  krystalltnische  Masse  ▼erwandelt.  Die  Krystalle 
waren  kleine  rhüinbische  Tnfclii,  wie  sie  Marsson  schou 
beobachtete^  von  einem  Durchmesser  bis  zu  einer  halben 
Unie,  An  der  Luft  zerflossen  sie  sehr  schnell.  Diese 
rhombischen  Tafeln»  weiche  Marsson  als  das  Natronsais 
der  ChenocboUnsfittre  betrachtete ,  sind  indessen  nicht  die 
einzigen  Krvslallo,  welche  sich  bei  l5ng;erem  Stehen  des 
fttheriscben  Niederschlages  bilden.  Hoch  über  demselben, 
an  den  Winden  des  Glasgeffifses  seisen  sich  nämlich  aus 
der  alkoholisch-Stherischen  Flüssigkeit  ooocenttisch  grup- 
pirte,  sehr  dünne,  bis  einen  Viertelzoll  lang  werdende, 
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weiise  Natleln  an,  deren  Substanz  in  der  Flüssigkeit  Bumit 
etwM  ifialich  zu  scjn  scheint.  Die  Anzahl  dieser  Kryataiie 
war  so  gering»  däk  damit  kein  anderer  Vertuch  angestellt 
werden  konnte ,  ab  der  den  Naehweie  filhrende,  dafs  sie 
eine  organische  Säure  und  eine  feuerfeste  Basis  enthalten. 
Letztere  blieb  nach  dem  Yerbreuueu  geschinolzeu  zurück 
■nd  reagurte,  mit  einem  Tropfen  Wasier  befencfatet,  stark 
aikalisck.  Beide  Sake,  aowoM  das  rhombisch  tafeUbrmige 
ab»  das  Jiadclfürmi^e,  sind  in  Wasser  sehr  leicht  löslich. 

Mit  der  wässerigen  Lösung  eines  Theiles  der  Galieusub- 
alanz  stellten  wir  einige  qaalitattvo  Yerancbe  an. 

Jkxnh  Easigpanre  und  Weinsteineftore  nicht»  wohl  aber 
dnrch  SalzsSure  wird  die  Gaiiensäure  llockig  abgeschiedoi* 
Indessen  ist  sie  nur  in  einem  Ucberschusse  des  letzteren 
Keagens  unlü&lich.  ist  dieser  entfemti  so  verschwindet 
der  gebiUele  Niederscblag  bei  Zusatz  ron  reinem  Wasser 
sofort. 

JNcutrales  c&sigsaures  Blei  bringt  keinen  ^Niederschlag 
hervor.  Nach  längerer  Zeit  erst,  schneller  beim  Kochen, 
enlaiebi  eine  geringe  Trübung,  welche  sich  llockig  zu  Bo« 
den  setst 

Basisch  essigsaures  Bleioxyd  dagegen  bringt  so^^leich 
eine  starke  pÜa&terartige  Fällung  hervor.  Der  Niederschlag 
ist  in  Alkohol  etwas  löslich. 

Cbiorbariom  und  Chiorcaldum  g^ben  weifse^  in  Wasser 
iMit,  wohl  aber  in  Alkohol  lOslidie  flockige  Niedersdiläge. 

Schwefelsaure  Alagnesia  fällt  xiichts.  Erst  auf  Zusatz 
von  etwas  Ammoniak  entsteht  ein  weifser  liockigeri  in  SaU 
maakiösnng  wieder  Terscbwindender  Niederschlag, 

Das  braane,  durch  iSbenohlorid  gefällte  fiisensalz  ist 
leicht  löslich  in  Alkohol,  aus  welchem  es  durch  Wasserzu- 
satz  wieder  abgeschieden  wird.  Ebenso  verhält  sich  das 
waifshclie  Manganoxjdulsalz. 

Essigsaares  Kupferoxjd  und  salpetersaures  Silberoxyd 
bringen  keine  Niederschläge  hervor,  ebensowenig  Queck« 
silbercblorid,  wahrend  salpetersaurcs  Quecksiibcroxyd  eine 
mit  dor  Zeit  zunehmende  Trübung  verursacht. 
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Belmfa  dar  Bestiniiimiig  der  AachenbctUmdlliaikr  worde 

eine  kleinere  QaantitXt  Gallensnbstanz  nach  mö^lidMleBi 
vorherigea  Austrocknen  verbrannt.  Sie  wird  dabei  zuerst 
ziemlich  dünnflüssig  und  schäumt  stark  auf.  in  Folge  dftTM 
bleibt  eine  porOse  Kohle  übrig,  welche  »emlich  schwer  tct- 
brennt*  Die  UMom  alkalisch  reagurende  Asche  blsifat  la 
geschmolzenem  Zustande  zurück.  Sie  besteht  zumeist  ans 
srhwefelsaurem  Natron,  enthält  aber  auch  noch  etwas  Chlor 
und  eine  nicht  unbetrcichtliche  Menge  KalL 

Um  das  Torbandene  Chlomatriom  und  wonl^g^iGh  auch 
das  Kali  m  entfernen,  nahmen  wir  die  von  Strecker  md 
Gull  de  lach  bereits  angewendete  Reinigung  den  Gallensal- 
zes mit  vollkouimen  neutralem  schwefebaureu  Natron  vor. 
Eine  concentrirte  wässerige  Lösung  des  crsteren  wird  durch 
eine  eben  solche  des  Glaabetsalzes  in  Gestalt  iMiflftssiger 
•Tropfen  zerfilllt,  welche  nach  einigen  Tagen  fester  werdeo^ 
indessen  doch  uiciit  vollständig  erhärten.  Diese  Fällung  und 
mehrtägige  Digestion  wurde  noch  einige  Maie  wiederholt,  das 
Galiensalz  darauf  im  Waaserbade  getroduiet  und  mit 
absolotem  Alkohol  ausgesogen»  Es  konnten  nun  weder  Chlor 
noch  Schwefelsftnre  in  der  Losung  nachgewiesen  werden. 
Beim  Verdampfen  blieb  das  Gallens;) Iz  als  hellgelbe  amorphe 
Masse  zurück,  welche  nach  der  Fällung  der  alkoholischen 
Losung  durch  Aether  wiederum  zu  den  dianikieciatiachea 
riiombischen  Tafeln  wurde,  wahrend  sich  keine  Spur  der 
concentrisch  gruppirten  Nadeln  mehr  zeigte,  von  welchen 
dalier  wohl  anzunehmen  ist,  dafs  sie  das  Kalisalz  der  Gänse- 
gallenaäure  waren,  welches  sich  jedenfalls  mit  dem  schwe- 
felsauien  Natron  in  das  Natronsalx  und  schweielaanres  Kali 
umgesetzt  hatte.  Biese  Ansicht  findet  durch  die  Abwesen- 
heit des  Kalis  in  der  Asclie  der  so  gereiuigten  Substanz 
Üire  Bestätigung. 

Zur  Ausführung  von  Elementaranaljrsen  wurde  das  reioe 
Galiensalz  im  Luftbade  bei  100  bis  IIQ^  getrocknet  So 
lange  noch  Wasser  entwich,  war  die  Masse  weich  und  bla* 
sig,  nach  dem  volUtändigeu  Austrocknen  aber  bildete  sie 
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me  spröde,  lockere,  leidit  zerreibbare  Maaset  deren  fruch 
bereiieles  Pulver  hllchse  elektrisch  war» 

Die  Kohlenstoff-  uod  Wasserstoffbestiinmung  der  in 
einein  PiaUnschiffchen  befindlicheu  Substanz  wurde  durch 
Verbrennen  im  Snuersioffstrom  mit  einer  Mischung  von  Kup- 
fer0xjd  and  Bleioxyd  und  Torgeleglen  blanken  Kupfer-* 
spShnen  vorgeDonunen.  Als  die  Analysen  I  bis  IV  auf  diese 
Weise  längst  ausgeführt  waren,  machte  L im p rieht  ')  darauf 
aufmerksain ,  dais  glühendes  Kupfer  die  Kohlensäure  theil- 
weise  zu  Kohlenoxyd  reducire.  Ehe  noch  Laulcmann 
nachwies daiii  nur  lein  yertheiltes  Kupfer^  nicht  aber 
feste  Splihne  dieses  Metalles  )ene  Rednction  hervorsnbringen 
im  Stande  sejeu,  unternahmen  wir  eine  Coutrol Verbrennung, 
welche  so  eingerichtet  war,  dafs  die  blanken  Kupferspähnc 
im  Verforennunfjjnrohre  zwischen  zwei  Kupferoxjdlagen  ein- 
geschlossen waren,  so  dais  sich  das  gebildete  Kohlenoxyd 
wieder  zu  Kohlensäure  bitte  oxydiren  mflssen.  Die  Ergeb- 
nisse dieser  Analyse  V  stimmen  übrigens  mit  denen  von 
1  bis  IV  fast  genau  überein,  so  dais  schon  daraus  hervor« 
l^og,  dafs  eine  solche  ReducUon  durch  die  glühenden  Kap. 
fsnpihne  nicht  hatte  erfolgen  kennen« 

Die  Kohle  im  PlatfnsebilTchen  war  nie  gans  Yollstindig 
rerbrennbar,  da  sie  von  der  geschmolzenen,  aus  schwefel- 
aaurem  Natron  bestehenden  Asche  umschlossen  und  so  der 
Sauerstoffeinwirkung  entzogen  wurde.  Der  Inhalt  des  Pla- 
tinschiffehens  wnrde  deshalb  mit  Wasser  auf  ein  gewogenes 
Filter  gebracht,  die  Kohle  dort  gut  ausgewaschen,  das  Ganie 
getrocknet  und  ^ewo^cn.  Das  ganze  Ueberj^ewicht  kam 
indessen  nicht  dem  Kohlenstoff  zu.  Nach  dem  Verbrennen 
des  Filters-  war  nümlich  die  Aschenmenge  stets  grt^ÜMr  als 
das  Gewicht  der  Filterasche  seyn  konnte,  )edenfalis  in  Folge 
davon,  dais  die  Kohle  noch  etwas  JSatroiisalz  zurückgehalten 
hatte.  Die  Menge  des  Kohlenstoffs  wurde  jedesmal  durch 
Sobtraction  des  Ascbenmehrgewichtes  von  dem  zuerst  erhaU 
lenen  Uebergewichte  leicht  berechnet 

J)  Aoo.  d,  Chenri.  ti.  Pliarm.  Bd.  CVill,  i»  46. 
2)  Ann.  d.  CUtm.  u.  Piiarm.  Bd.  CIA,  S.  aOl. 
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L  0,1663  Gm.  Substanz  gaben  0,1338  Gnn.  Wasser 
=  0,01487  Gnii.  Wassefstoff  oder  8^4  Proc  vod  (Mtoao 
Orm.  KoUensSure  a  0,0990  Gnn.  Kohlenstol^  wom  Boch 

l),<iOU3  Gnn.  au  nachgewogenem  Kohlenstofi  kommen;  iu 
Summa  also  0,0993  Gnn.  oder  59,71  Proc 

U.  0,2727  Grm.  Substanz  f^ben  0^2128  Gnn.  WasMT 
SS  0,02364  Grm.  Waaserstoff  =  6,67  Pro&  tnd  0^5947  Grm. 
Kohlensäure  =  0,16219  Griu.  Kohlenstoff,  dazu  an  nacfage- 
wog;cuem  Kohlenstoff  0,0005  Gnn*;  im  Ganzen  also  0,16269 
Gnn.  oder  59,66  Proc 

liL  0,1841  Gnn.  Substanz  lieferten  0,1431  Grm.  Wasser 
SS  0^0159  Grm.  Wasserstoff  oder  8,64  Proc,  und  0,4011 
Gnn.  Kohlensäure  =  0,1094  Grm.  Koliicnstüff ;  dazu  an 
nachgewogenem  Kohlenstoff  0,0U06  Gnu.,  iu  Summa  also 
0,1100  Grm.  oder  59,75  Proc 

IV.  0,1921  Gnn.  Substanz  gaben  0,1516  Grm.  Wasser 
s=  0,01684  Gnm  Wasserstoff  oder  8^77  Proc,  und  0,4203 
Gnu.  Kuhlensäure  —  0,11  lü3  Grm.  Kohlenstoff,  dazu  uuch 
0,0002  Grm.;  im  Ganzen  also  0,11483  Grm.  Kohkustoa 
oder  69,78  Proc. 

y.  0,2158  Grm.  Substanz  gaben  0,1690  Grm.  Wasser 
s=  0,01878  Grm.  Wasserstoff  oder  8,70  Proc  und  0,4721 
Grm.  Kohlensäure  =0,12875  Gnn.  Kohlenstoff,  dazu  noch 
0,0ÜU1  (^nn.;  im  Ganzen  also  au  Kahienstoff  0,12886  Gnn. 
oder  59,7  i  Proc 

Der  Stickstoff  wurde  nach  der  Methode  von  Will  und 
Varrentrapp  bestimmt,  und  zwar  als  Platiusalmiak  aufge- 
wogenem Filter. 

VI.  0,2657  Grm.  Substanz  gaben  0,1682  Gnn.  Plalia- 
.    Salmiak,  woraus  sieb  der  Stickstoffgehalt  zu  0,01056  Gm. 

3^97  Proe.  berechnet 

VII.  0,3932  Gnn.  Substanz  t:abcn  0,24Sti  Gnn.  Platin- 
saiiuiak  =  0,01561  Grui.  Stickstulf  oder  3,97  Proc 

Die  Ermittelung  des  Schwefe! ^eli  altes  geschah  nach  der 
von  einem  von  uns  angegebenen  Methode'). 

VIII.  Es  lieferten  0,6167  Grm.  Substanz  0,2571  Gnn. 

1)  Fogg.  Aua.  Bd.  LXXXV,  5.  424. 
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sdiwefelsaaren  Baryt;  wontu  ncli  der  Gehalt  an  S<&wefel 

IQ  0,(I35'11  GriD.  od«r  5,74  Proc.  berechnet. 

Zur  Bcstiiniiuin«;  der  Aschenmenge  wurde  das  Salz  im 
Platintiegci  bis  zum  Verbreooen  aller  Kohle  bei  Laftzutritt 
geglfiht,  SchwefeleSure  hinzugesetzt  und  nach  Veijaguiig  des 
Ueberschuflses  durdi  GIflhen  gewogen. 

IX.  0,8846  Grm.  Substanz  liinterlicfseD  0,1107  Grin. 
schwefelsaures  Natron  =  0,04845  Grm.  Natron  •oder  5^8 
Proc. 

Z.  0,1169  Grm.  hinterlieisen  0,0998GTnk  ediwefekaares 
Ifotroo  =  0,04368  Grm.  Natron  oder  5,63  Proc. 

T>ic  Resultate  der  Analjse  stellen  sich  danach  folgen- 
dennaiscn : 

Das  Salz  entbSk  in  100  Tbeilen: 

1       II       ni       rv       V  VI 

Kohlenstoff  =  59,71    59,66   59,75  59,78  59,71  — 

Wasserstoff  =  8,94     8,67     8,64  8,77  8,70 

Stickstoff     -=———.       ^        ^  3,97 

Schwefel      ^     —       —        —        —        —  — 

Sauerstoff    =  ^        .        .  _ 

Natron        =    —       —       ^  '     ^  ^ 

VII  vm  IX  X  Mhtcl 
Kohlenstoff  =  —  —  —  ^  59^72 
Wasserstoff  =  —  —  —  ^  8^74 
Stickstoff  =  3,97  —  —  —  3,97 
Schwefel  =  —  5,74  —  —  5,74 
Saucratoff    =5       ^        —        —        —  16,28 

Natron        =       —        —       5,48      5,63  5,55 

100,00. 

Aus  diesen  Zahlen  kann  eine  Formel  für  die  in  dem 
analjairten  Salze  entlialtene  Sinre  nicht  abgeleitet  werden, 
ebenso  wenig  wie  Marsson  nach  den  Resultaten  seiner 
Aii  dysen  dazu  im  Stande  war.  Dieselben  stiiiiiiieii  übrigens 
nicht  zu  den  unserigen,  watirscheinUch  weil  er  die  Galle 
nicht  mit  schwefelsaurem  Natron  behandelt  nnd  also  eine 
weniger  reine  Substanz  angewendet  hatte» 
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Er  £hk1  in  100  TbeiJeD  GaHentals 

Kohlenstoff  =  57,19 

Wasserstoff  =  8,39 
Stickstoff  s=  3,48 
Schwtfel  s  6,34 
Sftoentoff  =1  19,^ 
Nation       SS  4,78 

Dafs  fibrigeus  auch  wir  es  nicht  luit  eiuer  vollkoinuien 
reinen  Substanz  zu  thun  hatten,  ging  aoiser  aus  der  gelben 
FSrbong  noch  daraus  hervor»  daCs  die  wüs^ge  LOsoog  des 
Gallensalzes  mit  nentraleni  essigBaiureni  Bleioiyd  nach  eini« 

f^eifi  Stein  noch  immer  einen  geringen  Niederschlag"  f^ab. 
Da  die  Krfahriiug  übrigens  gelehrt  bat»  dafs  die  schwefelhal- 
tigen GaliensHuren  Oberhaupt  nicht  ganz  von  den  schwefel- 
freten  SSoren  befreit  werden  können,  so  steUten  auch  wir, 

um  das  Material  zu  schonen,  keine  weiteren  Reini^ungsver- 
snche  an»  sondern  schritten  sogleich  zur  Zerlegung  der 
Säure. 

Nach  einem  Yonrersnehe  mit  geringer  Menge  der  Sub- 
stanz, welcher  ergab,  dafs  die  GSnsegallensllore  durch  ISii- 

gercs  Kochen  mit  Barjl,  wobei  im  Anfange  ein  deutlicher 
Ammoniakgeruch  auftritt,  in  eine  neue,  eigenthümliche  Säure 
und  eine  krjstallinisGhe»  dem  Taorin  Ähnliche  schwefelhal* 
tige  Verbindung  zerlegt  wird,  unterwarfen  wir  eine  grOfsere 
Quantitit  der  Zersetzung  durch  Barythydrat 

Zu  diesem  Zweck,  und  um  die  Gegenwart  von  Alkali- 
salzen  möglichst  zu  vermeiden,  lösten  wir  die  aus  der  alkoho- 
lischen Lösung  durch  Fällung  mit  Aether  g^einigte  GalleB- 
Substanz  in  Wasser  auf  und  fiüllen  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxjd.  Der  pflasterartige  NiedersiAlag  wurde  mOglidut 
ausgewaschen  und  in  Aikohol  gebracht.  In  diesem  löste 
er  sich  nur  wenig,  erhärtete  aber  so,  dafs  er  zerkleinert 
und  in  der  Flüssigkeit  anfgeachl&mait  werden  konnte.  Ea 
wurde  darauf  Sohwefelwassentoffgas  bis  zu  TdlUger  Zer- 
setzung hindurch  geleitet,  und  die  alkohoKsche  Lösung  der 
Säure  Tom  Sciiweielbleiniedersdilage  durcti  Filtration  ge- 
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traist   1»  WaMwiwde  inr  Trockne  ▼»dampft,  blieb  eme 

weiche,  bräunliche  Masse,  die  SSare,  zurück.  Beim  Ueber- 
gjiefseQ  mit  Was&er  löste  sie  skk  zum  grülsteu  Tlieile  dann 
aal,  hialerliefiB  aber  eine  wailse,  perliii«ttei]giäiiBciide  Sab- 
alans  in  aebr  geringer  QuaatHttt,  aaf  welche  wir  spSter  zn- 
rückkommen  werden.  Jedenfalls  ist  es  dieselbe ,  welche 
schon  Tiedemanu  und  Gmelin  beobachteten. 

Die  wttsaeri^e  Galienatture  reagirte  eatscbiedeu  sauer« 
MÜ  Baijrtwaaicr  Tflnettt,  gab  sie  eiaen  ctarkeD,  dicblen 
Niedcraebiag.  Nach  Ziisate  eines  grofiseii  UeberschnaaeB  TOn 
Earvtlivdrat  wurde  das  Gauze  in  einem  mit  iansem  Coii- 
densatiousrolire  versehenen  Kolben  36  Stunden  lang  im 
Kochen  erhalten,  wobei  der  Niederschlag  mehr  und  mehr 
«ioe  lainkönMge  Baacbaileiiheit  aimahai.  Nach  dem  Erkalten 
wurde  das  flberscbfllaaige  BarjthydraC,  welches  sich  kryttal- 
lioisch  abgesetzt  hatte,  in  Wasser  gelöst  und  filtrirt.  In 
dem  auf  dem  Filter  uu'ückgebliebeueu  Niederschlage  mufste 
die  durch  Spallnng  entstandene  Siure,  in  der  Flüssigkeit 
di^egen  das  Taurin  oder  ein  diesem  Sholicfaer  Kdrper  ent- 
halten seyn. 

Zur  Entfernung  des  Baryts  wurde  Kohlensäure  durch  die 
Flüssigkeit  geleitet,  die  wässerige  Lösung  von  dem  niederge- 
achlagenen  kohleosanren  Baryt  abfiltrirt  und  zur  Trockne 
Terdunstet  Es  blieb  eine  gelbliche  krjstallinische  Masse 
zurück,  welche  sich  in  Wasser  zum  {ircifsten  Theile  löste. 
Das  Unlösliche  war  kohlensaurer  Baryt.  Der  Verdara- 
pfongsrückstaiu)  der  wässerigen  Flüssigkeit  bestand  fast  voll- 
sMndig  aus  larbloaen»  durch  eine  gelbe  sähe  Snbstant  ver- 
unveinigten  Krystallen.  Die  Masse  wurde  sunichst  mit  sal^ 
säurehaltigem  Alkohol  übergössen,  um  so  vielleicht  vorhan- 
denes  GlycocoU  zu  lösen.  In  der  Ihat  blieben  nach  dem 
Verdunsten  des  Alkohols  auf  einem  Uhrg)aae  feine  verflhite 
Nadelot  jedenfalls  sahsaures  Glycocoll»  zurfiek;  freilieh  in 
so  geringer  Menge^  dab  an  eine  nähere  Untersuchung  nicht 
zu  denken  war. 

Den  in  salzsäurehaltigem  Alkohol  unlöslichen  Theil  der 
Krystalhnasse  «rhieUen  wir  durch  mehrmaliges  UmkryalalU- 
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siren  völlig  farblos.  Die  Gestalt  der  ziiin  Theil  sehr  schön 
ausgebildeteu  Krystatle  war  vollständig  die  des  Taurios. 
Obgleich  danacb  die  Identittt  des  viel  Schwefel  enthetoi- 
den  Kitapm  mit  dem  Taarn  xweilellos  wer,  stellteo  wir 
doch,  zur  vollständigen  Sicherung,  zwei  Kohlenstoff-  und 
Wasserstoffbestimmungeu  an. 

f.  0,3465  Gnn.  der  tcockeaen  Sobstaoz  lieferten  beuB 
Vetbreimen  im  Sanentolfotroma  mit  einem  Gemisch  too 
Ktipfeioxjd  md  Bieioxyd  viid  vorgelegten  Unken  Kupfer- 
spfthnen  0,1826  Gmi.  Wasser  =  0,02029  Grni.  Wasserstoff 
oder  5,86  Proc.  und  0,2451  Grro.  Kohlensäure  ==  (»,066845 
Grm.  Kohlenstoff  oder  19,29  Proc  Dae  Platinechifichen, 
in  welchem  die  Suhstans  verbrannt  worden  wmr»  hallo  doa* 
felbe  Gewiehl  me  vorher.  Die  Sobataim  vfir  abo  vm 
Asche  frei. 

II.  (^2232  Gnn.  Substanz  gaben  0,1143  Gnn.  Waseer 
s  0,0127  Grm.  Wamentoff  oder  5,69Proc  und  0^571  Grm. 
Kohlenam-e  sQg0428456rm.  Kohlenatoff  «der  19,20  Proa 

Die  analjsirten  Kristalle  waren  hiernach  vrirklich  Taurio. 

 Gcfuodeo 

I  11  BerrcftnA 

Külilnistoff    19,29  19,20  19,20 

Wasserstoff     5,86  5,69  5,60 

Rine  Schwefel-  und  Stickstoff bestiiiimong  haben  wir  als 
iinnttthig  .nioht  gemacht,  um  so  mehr,  da  die  nodi  vorlwn* 
dene  Menge  Tanrin  dazu  kanm  ao^ereicht  haben  wfirde« 

Das  aof  dem  Filter  gesammelte  Bar3rt8ais  wurde  nach 
voUsändi^iein  Auswaschen  durch  Clhlorwasserstoffsäure  zer- 
setzt. Hiebei  schied  sich  die  Saure  flockig  aus,  wurde  auf 
dem  Filter  mit  Wasser  ausgewaschen,  zwischen  Papier  ab- 
^eprelat  und  in  starkem  Alkohol  gelM.  Beim  langmmen 
Verdunsten  desselben  trat  Krystailisation  nicht  ein,  eon- 
dein  tiiti  Siiure  blieb  harzig  und  von  gelblicher  Farbe 
zurück.  In  Wasser  lüste  sie  sich  nicht,  wohl  aber  in  AI* 
kohol  und  Aether.  Da  sie  trotz  wiederholten  Ldsens  in 
absolotem  Alkohol,  Yerdamplien  desselben  und  mehr&cber 
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liehnnilluiig  mit  Wasser  noch  etwas  Stickstoff  euthielt,  von 
luizerfiüetzter  Galleusäure  also  aidit  vollständig  frei  'war» 
wurde  sie  nocb  ciniiMii  an  Barjrt  gebimdeD  and  einen  Tag 
lang  nnt  eiuem  UebendmCi  demlben  gekocbt.  Auf  die- 
selbe Weise  wie  früher  abgeschieden  uimI  gereinigt,  eut- 
wicke  lte  sie  iiidcls  beim  Erhitzen  mit  frisch  ausgeglühtem 
Natronkalk  noch  immer  etwa»  Anunoniak.  Sie  wurde  daher 
mit  Tiel  Kaliiaiige  Teieetel  und  noch  aechs  Standen  lang 
im  Koeliea  etiudten.  Beini  Erkalten  aclued  aich  daa  Kall-* 
salz  aus  dci  in  der  Wärme  durchsichtigen  Lösung  ab,  wurde 
aber  nach  dem  Eutferueu  der  Kalilauge  von  Wasser  leicht 
anfgenommen. 

ChlorwaaierBtoQsaofe  anl4lelieii  abgeacUeden» 
wvrde  die  Sinre  auf  dem  Filtram  gesammelty  ndt  Waaaer 
wohl  ausgewaschen,  abgeprefst,  getrocknet  und  in  absolutem 
Alkohol  gelöst.  Beim  Eindampfen  der  Lösung  blieb  sie 
wiederum  ab  harzige  heilgeblich  gefilrble  Maace  wrftck, 
welche  nun  frei  von  Stiekatoff  war  und  auf  dem  Plallnbleeh 
ohne  Rückstand  verbrannte.  Weder  durch  langsames  Ver- 
dunsten der  alkoholis(  lietj  oder  ätherischen  Lösung»  noch 
auch  durch  ^Niederschlagen  vermiUelst  Wasser  war  sie  kry- 
stallittifich  zu  erhalten.  In  letzterem  Falle  achied  aie  sieh 
▼öUig  amorph  ab  und  setzte  sich  gröbtentbeik  zu  Boden, 
nie  aber  vollständig,  denn  selbst  nach  iiiüuatolangem  Stehen 
der  Flüssigkeit  blieb  stets  noch  ein  Theil  äuiserst  fein  sus- 
pendirL  Nur  einmal  gelang  es  uns,  die  Säure  kristallinisch 
zu  erhalten,  und  zwar  als  wir  die  alkoholisdie  Lösung,  ohne 
eine  Spur  der  SSure  niederzuschlagen,  mit  Wasser  Terdfinn- 
teil  und  uicliiere  Wüchcii  laug  sich  selbst  tiberliefsen.  Die 
Form  der  Krystalle  war  aber  iikht  volisläudig  deutlich  zu 
erkennen,  doch  schien  sie  ein  kurzes,  an  den  Enden  man- 
Mohlahig  abgeslumiifltaa  Prisma  zu  seyn.  In  alkoholischer 
Lösung  reagirt  sie  sauer  und  giebt  mit  Zucker  und  Schwe- 
felsäure die  blutrotbe  für  die  Gallcnsäureu  charakteristische 
Färbung.  Bei  100"  getrocknet  erweichte  sie  zunächst, 
wurde  aber  nach  Entfernung  des  Wessen  fest  und  «er- 
reibbar.  Das  fiiach  bereitete  Pulver  war  im  höchsten  Grade 
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elektrisch.  Zwei  damit  augestellte  Elemeutaraualjeen  batteu 
folgende  Re<^iiltate. 

L  41»  1942  Gm.  liierten  beim  YerbreniieB  €;1772  Gnu 
WasMT  s=  €^019669  Gm.  Wanmloll  oder  10,14  Pioc 
imd  0,5370  Grm,  Kohlenaiare  =:  0,14645  Gm.  KoUemloff 
oder  75,41  Proc. 

U.    0,1691  Gnn.  Substanz  gaben  0,1528  Gnu.  Wasser, 
a  41,01^78  Grm.  WuMentoff  oder  10^02  Proc.  ttiid 
Grm.  KoUeneiuro  s  0,12730  Gna.  KoUeiietoff  oder  75^90 

Proc. 

Die  aualysirte  Säure,  auf  dieselbe  Weise  gebildet  wie 
die  Cbolalsäure  aus  der  Tauroclioleilare^  ist  weder  mit  die- 
lery  noch  mit  der  HjocboUlBiiire  identiecb«  Schon  ihr  ia 
msaebeD  Benekoiigett  «bweichendee  VeiluilteD,  )a  selkel 
die  Krystallform  des  Natronsalzes  der  ursprQnglichen  GSnse- 
gallensfture  liefseo  eiue  Versduedenheit  vermuthen,  und  die 
Aoeljie  bestHtigt  es  ▼oUkonmeD.  Die  gefundenen  analj-- 
tieehen  Ergeiioieae  liegen  edir  weit  von  den  fiOr  die  Cbo- 
kdsSare  von  Strecker  gefundenen  ab,  uamentlieli  ist  der 
Kohlenstoffgchalt  viel  i^iolser,  der  SauerstofTgehalt  da^e^en 
Tiel  kleiner  als  bei  der  Cbolalsäure.  Schon  näher  stehen 
die  für  die  Hjocholalsilure  nach  Streeker'a  und  Gnndo- 
lach'a  Fomel  bereehneten  ZaUen.  Die  Hjrodiolalsinre 
enthält,  als  CigH^^O^,  in  100  Theilen 

Kohlenstoff  74,U 

Wasserstoff  9,90 
Sauerstoff  15,84 
"100,00. 

Der  Kohienstoffgehalt  der  von  uns  anaijsirlen  Substanz 
iai  noch  am  etwa  1  Proe.  höher,  das  Atomgewicht  derMl- 
ben  ako  ▼ermuthUch  grOiaer  ala  daa  der  Hjocholabinre. 
VoHaländig  genau  etinmen  Obrigens  die  von  nna  eihalte- 

neu  Zahlen  xu  keiner  Fonnel,  doch  tieften  sie  in  der  Mitte 
ximoheu  zwei  nur  wenig  von  einander  Teraduedenen,  zwi- 
achen  C^^H^^O.  und  C^^H^^O^. 
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Beiotlinf^f  ftir:  Gefanden 

C  =  75,35       75,1)0       75,41       75,20  75,31 


fi  =  9,77  10 19  10,14  10,02  10,08 
O  SS  14,88       14,81       14,45       14,78  14,61 


100,00     100,00     100,00     100»00  100,00 

Der  Kohlenstoffgehalt  UDserer  Säure,  welche  am  besten 
als  Chenocholalsäure  zu  bezeichnen  ist,  stimmt  mehr  zur 
enteren,  der  Wa8smtol%ehalt  dagegen  besser  zur  zweHco 
FonneL  Es  ist  bietnaeh  jadki  sicher  wa  etttscbeideD»  wdcbe 
von  lleideii  der  Cbenodiolalsfiare  zukouimt  Vollständig 
rein  war  sie  nicht  Sic  enthielt  noch  eine  gelblich  färbende 
fremde  Substanz.  Der  ffir  die  erste  Formjei  um  0»29  Proc 
la  bobe  Wasserstol^ebalt  mdesseii  nabm  aas  tod  Anfeiig 
Ml  mehr  fOr  die  Formel  Cs^H^^O^  ein,  welche  sicb'yon 
der  Hj  ocholalsäurc  um  ein  Mehr  von  C4  11^  unterscheidet. 

Die  Chenocholalsäure  löst  sich  in  kalter  coocentrirter 
Kniiiaiige  Didit  auf,  Tereinigt  sich  aber  doch,  namentlich 
bemi  Erwirmen,  mit  der  Basis*  Sobald  die  Lauge  abge^ 
gössen  irt,  wird  das  Kalisalz  leicht  TOn  reinem  Wasser  auf- 
genommen. Um  es  von  einem  Ueberschuis  an  Kali  voll- 
ständig zu  reinigen,  leiteten  wir  durch  die  Lösung  einen 
Kohlensftarestrom  bis  alles  Alkali  in  kohlensaures  Salz  fiber- 
gefBhrt  war,  dampften  zur  Trockne  ein  und  iMen  das  che* 
nocholalsaure  Kali  in  absolutem  Alkohol.  Nach  dem  Ver- 
dunsten blieb  es  als  amorphe,  klare  Masse  zurück.  Aus 
der  alkoholischen  Lösung  wird  es  durch  Aether  geflUt,  setzt 
sich  aber  aoch  hier  nicht  krystallinisch,  sondern  als  zShe, 
durchsichtige  Masse  ab.  Die  wässerige  und  alkoholische 
Lösung  werden  durch  Kohlensäure  getrübt,  letztere  durch 
die  FAllung  von  kohlensaurem  Kali.  Ob  sich  dabei  ein 
sanres  Kalisalz  bildet,  haben  wir  nicht  ermitteln  können. 

Aus  dem  Kalisalz  stellten  wir  dnrch  doppelte  Zersetzung 
mit  Chlorbarjum  den  chenecholahauren  Bar^i  dar.  Er  fällt 
als  flockige  Masse  zu  Boden,  welche  auf  dem  Filter  gesam- 
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mell  und  mit  Wasser  ausgewaschen  werden  kann.  Nach 
dem  Truckiit'ii  leisten  wir  ihn  in  absolutem  Alkohol  und 
föUten  durch  Aether.  Es  gelang  aus,  auf  diese  Weise  kleine» 
weilise,  nadelförmige  Krjstalle  von  starkem  Glaaglai»  m 
erhalten.  In  Wasser  ist  das  Sal«  nur  sehr  schwer  lOstich« 
^icl  leichter  dagegen  in  Alkohol.  Deide  Lösungen  werden 
durch  Kohlensäure  unter  Bildung  von  kohlensaurem  Barjl 
sersetxt. 

Bei  stSrkerem  Erhitzen  sdinilst  das  Sali»  lilftht  sick  tuiter 

SdwrÄrzung:  auf  und  rcrfircnnt  mit  stark  roftender  FlsMWS 
während  kolilensaurcr  Üaryt  zurückbleibt. 

Das  Saix  «vurdc  bei  1ÜÜ°  vollständig  getrocknet  und  in 
eiuem  Platinschiflcben  im  Saoerslol&trtMne  Terbranot.  Wäh* 
rend  der  ersten  Analyse  stieg  ein  Theil  der  anMiiameiideii 
Masse  aus  dem  Platinschiffchen  heraus  und  blieb  an  den 
Wandungen  des  Verbreniuinejsrohres  sitxen.  In  Folge  da- 
von war  die  ßarytbestimmuug  unbrauchbar  und  auch  der 
Koideostoffgehah  fiel  natftrlich  etwas  zu  niedrig  ans. 

I.  0,1465  Grro.  Substanz  gaben  0,1111  Gnn.  Wasser 
^  0,012344  Gnu.  Wasserstoff  oder  8,13  Fioc.  und  0,3413 
Grm«  Kohleusäure.  Hierzu  kommen  aus  i),0266  Grm.  koh- 
lensaurem Baryt  noch  0,0Q600Grm.  Kohlensäure,  in  Summa 
also  0,3473  Grm.  =  0^09472  Grm.  Kohlenstoff  oder  MJU 
Proe. 

IL  0,1564  Grm.  Substanz  gaben  0,1192.  Grm.  Wasser 
0,01324  Grm.  Wasserstoff  oder  8,47  Proc  und  0,3642  Proc 
Kohlensäure,  zu  welcher,  aus  0|0315  kohlensaurem  Baijtp 
noch  0^704  Gnn.  KohlensSnre  hinzukommen;  im  Ganzen 
also  037124  Grm.      0,10125  Gnn.  Kohlenstoff  oder  64,74 

Proc.  und  endlich  0,02446  Gnn.  li^uyt  =  15,64  Proc. 

Aulserdem  unternehmen  wir  noch  eine  Barytbestimmuug 
durch  Verbrennen  einer  sp&ter  bereiteten  Portion  des  kiy» 
stalUsirten  Salzes  im  PlatintiegeL 

IIL  0,1820  Gnn.  Substanz  gaben  0^57  Grm,  koUen- 
flsurem  Baryt  =  0,02773  Grm.  Baryt  oder  15,15  Proc. 

Zur  Vergleichnng  der  gefundenen  Werthe  mit  den  für 
die  beiden  oben  als  mi^lichenreise  passend  liezeiciineten 
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Fonaela  berechneten  Ziahien  diene  folgende  vergleichende 


Befftclinet  fiSr  GeltindcB 

C,4Ä4,U.i08  C.4ll,jBiO,  "t  iT     "'  ni  Mittel 

C      65»13      64,86  64,66  64,74      —  64,70 

S       8^24       8,61  8,43  -  8,47      —  8,45 

O      11,26       11,21       —  11,16  —  11,46 

'  BaO  15,37       15,32       —  15,64    15,15  15,39 


1410,00      100^00  100,00  I00«00 

besondere  Sorgfalt  auf  die  Wasserstoffbcstiminun- 
gen  Terwendet  worden  war,  so  bleibt  wohl  kein  Zweifel 
an  der  Richtigkeit  der  Fonnel  C^^  II43  BaOg  für  den  che- 
dM^öbbauren  Baryt  und  C54  ft««       für  die  Chenodio. 

Dieselbe  ist  also  der  Hyocholalsäure  homolog  und  un- 
terscheidet sich  von  dieser  durch  ein  Pius  von  C4  B«. 

Unter  der  Annahme,  dafs  die  GttnsegaUensaure,  welche 
lnr''8fatf  des  Ton  Marsson  vorgeschlagenen  Namens  »Che- 
nocholinsäure <v,  welchen  sie  mit  der  schwefclfreien  Ilj  ocho- 
linsSure  zusaumeustelleu  würde,  Taurochenocholsäure  zu 
CSaennen  vorschlagen,  sich  unter  denselben  Vorgängen  in 
Tatarin  und  Chenocholaisfture  apalte,  wie  dieb  Strecker  för 
die  ChoIeinsSure  oder  Taorochobftnre  voraassetzt,  so  niub 
ihre  Zusainmensetzuug  durch  die  Formel  CAgH^^P^SsO^, 
ausgedrückt  werden,  da 

C.,H„»S,0,,  +  aHO  =  C»«H,40,  +  C,H,»S.O, 
ist 

Das  Natronsalz  der  Taurochenocholsäure 

C„B4,NaPiS.O., 

▼erlangt 


c  — 

348  = 

62,03 

Ä4S  — 

48  s 

8,56 

9  SS 

14  = 

%60 

S  2 

32  = 

5,70  . 

0,.  = 

88  = 

15,69 

31  = 

5,52 

561 

lOMO 

36* 
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Mit  den  für  das  taurochenochoUaure  Natron  gefuiidenea 
procentiscben  Werthen  ver^cbeD,  xei^e  sich  hier  eio  za 
hoher  Kohlenstoifgehalt,  wlihrend  die  fDr  den  Stidutofff  be- 
rechnete Zahl  niedriger  als  die  gefundene  ist.  Letzteres  er- 
klürt  sich  daraus,  da£s  durch  die  Reinigung  mit  schwefel- 
ganrem  I>iatroA  itn  Gailensalze  vorhandenes  Ammoniumoxjd- 
aalz  nicht  zarMtzt  werden  konnte  and  der  von  dieaeni  her- 
röhrende  StfdLatoff  also  nidit  entfernt  worden  Ist.  F6r  den 
um  cbvas  mehr  als  2  Proc.  zu  niedrigen  Kohicnstof^chalt 
Indessen  genügt  diese  Erklärung  dnrcb  das  VorhandeDsejn 
^anderer»  kohlenaioffärmerer  Verunreinigungen  nidit  völlig. 

Bei  Weitem  besser  stimmen  die  berechneten  Zahlen  za 
den  gefundenen,  wenn  angenommen  wird,  die  TanroeheBO* 
r.holsäure  spalte  sich  in  Chenocholalsäure  und  Tanrin,  ohne 
Wasser  aufzunehmen.  Dagegen  sprechen  indessen  alle  übri- 
gen bekannten  SpaUonggyoiigSnge  durchaus.  Eher  möglkli 
wire  es«  dals  das  tanrochenocholsaure  Natron  nach  dem 
Trocknen  noch  zwei  Aequivalente  nicht  zu  seiner  Consti- 
tution gehörigen  Wassers  zurück  hielte.  Unter  dieser  Vor- 
aussetzung wttren  die  für  dasselbe  berechneten  Frocentzah- 
ieo  der  Elemente»  denen  wir  die  gefundenen  un  Mittel  bei- 
fügen»  folgende 


Berechnet 

Gefaoiicn 

c.. 

s  348 

60,10 

59,72 

Agg 

SS  50 

SM 

8^,74 

ff 

as  14 

%42 

3,96 

=  32 

5,53 

5,74 

o,. 

r=  104 

17,96 

16,29 

NaO 

=  31 

535 

5,55 

679 

100»U0 

100,00 

Auch  die  Annaliine,  dofs  nur  ein  Aequivaient  Wasser 
mit  dem  taurochenocholsauren  Natron  verbunden  bleibe^ 
Iftist  sich  noch  ziemlich  gut  mit  den  durch  die  Elementar- 
anaijsc  gewonnenen  ZaUen  Tcreintgen.  In  diesem  FaUc 
stellen  sich  die  berechneleu  Werlhe  folgendennaisen: 
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— 

61,05 

49  SS 

8,60 

14  mm 

%46 

— 

32 

5,61 

— 

96  = 

16,84 

NaO 

31  == 

5,44 

570 

100,00 

Einen  vollgültigen  Beweis  für  irgend  eine  dieser  An- 
naimien  vermögen  wir  jetzt  allerdings  nicht  beizubringen. 

Andere  Sehe  der  Chenocholalsäure  koimteD  wir  nicht 
in  ZOT  Analyse  hinreichenden  Mengen- darsteflen.  Mit  nnr 
selir  geringer  Quantität  des  Kalisalzes  machten  wir  )edocb 
noch  einige  l^eactionsversucüe,  die  nachstehende  Ergebnisse 
hatten. 

♦ 

Die  wiBserige  Lflenng  des  Ghenodiolalaanren  KaBs  giebt 
wei&e^  flockige,  in  Alkohol  lOsIiche  NiederschlSge  mit  Chlor* 

calcium,  sch^^vcfelsaurer  Magnesia,  schwefelsaurem  Zinkoxyd, 
Quecksilberchlorid,  salpetersaurem  Quecksilberoxjdul,  neu- 
tralem eangBanrem  Bleioijd  und  aalpetersaurem  SUberoxjd. 
Daa  SUbenala  schwSrzt  «ch  leicht  im  directen  Sonnenlichte. 
Elssigsaures  Ku[)reroxjd  giebt  ein  flockiges  hellblaues  Salz, 
Eisenchlorid  einen  flockigen  braunen  Niederschlag. 

Weiter  oben  erwShoten  wir  eine  eigcnthümliche,  weiise, 
krjstaliinische,  perlmutterghlnzende  Snbatans,  welche  nn- 
lOslich  zurfickblieb,  als  die  ans  dem  durch  basisdi  essig- 
saures Bleioxyd  hervorgebi  achten  Niederschlage  vermittelst 
Schwefelwasserstoff  abgeschiedene  und  aus  der  alkoholischen 
Losung  durch  Eindampfen  gewonnene  TanrochenocholsSure 
in  Wasser  gelOst  wurde.  Auf  dem  Filter  mit  Wasser  aus- 
gewaschen, wurde  sie  in  absüliitem  Alkohol  gelöst  und  die- 
ser durch  längeres  Stehen  nn  einem  warmen  Orte  verdun- 
stet» Die  Substanz  blieb  in  kleinen,  perlmutterglfinzenden 
KrjT^llen  inrQek,  welche  sich  unter  dem  Mikroskope  mei- 
stens als  Tafelfragiiiente  darstellten.  Nur  selten  waren 
vollkommen  ausgebildete  Individuen  zu  sehen,  ihre  Form 
war  eine  sechssdtige  Tafel,  von  deren  Seiten  zwei  gegen- 
flbeiüegende  stets  langer  waren  als  die  ttbrigen.   Die  vier 
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an  diesen  liegenden  Winkel  waren  deutlich  ^röfser  als  die 
beiden  anderen,  tou  den  vier  kürzeren  Seiten  gebildeten, 
so  dafs  die  zu  Grunde  liegende  KrjstaUfomi  eine  rbombi« 
sehe  Tafel  mit  sUirken  Abstompfiaigcn  an  den  slampferen 
Seitenkanten  zu  sejn  schien.  In  Alkohol  und  Aether  sind 
sie  leicht  lüslicli.  nicht  merklich  al)er  in  Wasser,  welches 
die  alkoholische  LOsung  milchig  trübt,  ohne  dais  sich  selbst 
naeh  langem  Stehen  die  Masse  voUst&ndig  absetete.  Diese 
Sufaeren  Eigenschaften  sind  Tidlkomnien  dBe  der  Paraehol* 
sSure.  Eine  Analyse  konnte  nicht  ▼orgenommen  werden, 
da  die  gewuniK ;no  Men^e  aufserst  gering  war.  Um  die  Na- 
tur der  Substanz  möglichsi  aufzuklären,  untcruahincii  wir 
fast  mit  dem  ganzen  uns  za  Gebole  stehenden  Mateiiale 
noch  die  folgenden  Versuche. 

Wir  hatten  bemerkt,  dafs  nach  jedesmaligem  Lösen  und 
Eiudauipfen  nicht  inehi  liic  ganze  Menge  krystnilisirte,  daCs 
vielmehr  ein  Thcil  sich  stets  zersetzte  und  die  weiisen  Kiy- 
staUe  hell  geblich  färbte.  Unter  dem  Mikroskope  zdgle 
sich  dann,  dafs  aoliBer  den  Tafel fragmenten  noch  andere 
Kristalle,  büöchelfürmig  vereinigte»  sehr  feine  iSadeln  vor- 
banden waren. 

Wir  lösten  einen  Theil  der  rein  weifsen  tafelförmig 
krystalUsirten  Substanz  in  Alkohol  und  f&llten  mit  beilsem 
Wasser.  Nachdem  sieh  möglichst  viel  weifse  Substanz  ab- 
geseUl  halte,  dampften  wir  die  darüber  stehende  milchig 
getrübte  Flüssigkeit  im  Wasserbade  zur  Trockne  ab  und 
Übergossen  den  Rückstand  mit  kaltem  Wasser.  Etwas  weiCie 
Substanz  blieb  zurück.  Die  filtrtrte  wässerige  ^^"i'g: 
beim  Eindampfen  eine  saoer  reagirende,  gelblich  gefärbte 
Masse,  welche  ebenso  wie  die  weifscn  Krystalle  im(  Zucker 
und  ScbwefelsUure  die  Pettenk ofer  sehe  Keaction  zeigte. 

bleibt  hiemach  durchaus  kein  Zweifel  mehr,  dafs 
die  perlmntterglUnzenden  Tafeln  wirklich  eine  Paracholailore 
sind,  ob  dieselbe,  wie  die  in  der  Ochsenealle  enthaltene, 
oder  eine  der  (iausetiallc  eigcnthümiiche,  bleibt  we^eu  Mao- 
gels einer  Kiemen taraualjse  ungewifs. 

Wir  hoffen  in  Zukunft  die  nicht  9u  voUer  Aufkblvuog 
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gelangten  Partien  vorsteheiuicr  Arbeit  darch  eine  Forlsetzung 
derselben  zu.  sicherer  EuUcheidting  bringen,  durch  zahlrei* 
cberc  Analysen  melirerer  S«ke  der  Cbenocbolalsfture  die 
Formel  denelben  TollsUlndig  sicher  st^en  and  ihre  ferneren 
ZersetzuDgsweiseu  der  Unlersuclumg  unterwerfen  zu  kön- 
neo.  Es  bedarf  dazu  einer  bei  Weitem  gröfsercn  Menge 
von  MaleriaK  «1«  wir  für  die  hiemii  mehr  ais  vorläufige 
Mittbeilanf;»  denn  ab  abgeschlossenes  Ganze  der  Oeffenl- 
liehkeit  Oher^^ebene  Arbeit  zu  unserer  Verfügung  hallen; 
voraussichtlich  wird  der  kommende  Herbst  es  uns  in  für 
unseren  Zweck  genügender  Quantität  vi  Gebote  steilen. 


JIL    Lieber  den  fVinkel  der  optischen  Axen  des 
jiragonäs  für  die  persehiedenen  Fraunhofer* sehen 
Linien;  con  G,  Kirchhof/, 


Hr.  Heu  SB  er  hat  die  Winkel  der  optischen  Axen  des 
Aragontts  für  farbif^es  Licht  gemessen  und  seine  Resultate 

verglitUcu  mit  den  Wcrthen,  die  sich  für  diese  Wmkel 
aus  deu  von  Kudberg  bestimmten  Brach uugscoefiicieuteu 
desselben  Krystalls  ergeben').  Die  Bestimmungen  von 
Budberg  beziehen  sich  direct  auf  die  Frannhoffer'schen 
Linien;  Hr.  Heusser  hat  seine  Messungen  mit  farbigem 
Lichte  ausgeführt,  das  er  theils  durch  die  gelbe  Kocbsalz- 
fiamine,  theils  durch  absorbireude  Mittel  von  rother»  grüner 
Qttd  blaner  Farbe  herstellte,  bei  der  Bercithnung  aber  ab 
fibereinstinraiend  mit  gewissen  Fraunhofer^schen  Linien  an- 
n«Thiii.  Hr.  Heusser  lindtt  oiIk  l)liche  Unterschiede  zwi- 
schen deu  aus  seinen  und  deu  aus  Hudberg 's  Beobach* 
langen  abgeleiteten  Resultaten;  »wenn  man  aber  bedenkt, 
•sagt  er«  dafs  die  mittleren  Strahlen  des  angewandten  Lichts 
in  keinem  Fall  mit  den  ents(>rechenden  Linien  zusammen- 
1 )  DicM  Aim.  Ba.  bi),  S.  532. 
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fallen,  and  aofserdem  in  Enri^ng  zieht,  wetebeo  bade«- 

teüden  Einflufs  auf  den  Wiukei  der  optischen  Axen  ein 
kleiner  Fehler  in  deu  BrediiiD^iBCoefiicienten  hat  in  dem 
Fall,  wo  jener  Winkel  aoa  den  drei  BredionycoefficieiH 
ten  berechnet  wird,  so  kann  man  kaom  ewe  genaotre 
Uebereiustiinmuug  erwarten,« 

Es  schien  mir  von  Interesse  zu  untersuchen,  in  wie  weit 
)ene  Unterschiede  dem  einem,  in  wie  weit  sie  dem  andern 
der  beiden  Umiande  mnachreiben  sind,  die  Hr.  Ueaaaer 
anflQhrt,  vnd  ich  habe  deshalb  die  MeMonfen  dieaea  in 
einer  Weise  wiederholt,  bei  der  sie  unmittelbar  auf  die 
einzelnen  Fiauuhofcr'scbeu  Linien  sich  beziehen. 

Bei  dem  Apparate,  den  ich  zu  diesem  Zwecke  zusammen- 
gesetzt habe,  fallen  die  dnrch  einen  Spiegel  in  horiiontalcr 
Riditung  reflectirten  Lichtstrahlen  durcb  ein  Nieol'sehes 
Prisma  auf  einen  engen  verlicalen  Spalt,  der  iu  dem  Lrciin- 
puüktc  einer  Linse  sich  beüudet;  nachdem  sie  diese  Linse 
durchdrungen  haben,  treffen  sie  ein  Flintgiasprtsma  von 
etwa  45**  brechendem  Winkel,  dessen  brechende  Kante 
▼ertical  ist,  geben  dann  durch  ein  astronomisches  Femrohr 
von  nn<^cfähr  I2nialiger  Vcrgrülserung,  gelangen,  naclidcui 
sie  aus  dem  Ocular  dieses  ausgetreten  sind,  au  die  Arago- 
nitplatte  und  durchlaufen  dann  noch  ein  zweites  askrono- 
misches  Ferarobr  von  etwa  l^facher  VergrOfsenuig  und 
ein  zweites  Nicol'schcs  Prisma,  bevor  sie  iu  das  Auge  des 
Beobachters  treten. 

Ist  das  zweite  Fernrohr  auf  ein  unendlich  weit  enUem- 
tca  Ob|ect  eingestellt  und  sind  die  Linsen  des  «stee  in 
eine  solche  Entfernung  gebracht,  daCs  parallel  auf  das  Ob- 
jccüv  fallende  iflrahlcii  parallel  aus  deai  Ocular  aiisfreteu, 
so  sieht  der  Beobachter  einen  Thcil  des  Spectrums  mit  sei- 
nen dunkeln  Linien  und  auf  dem  farbigen  Grunde»  den 
dieser  darbietet,  in  unzfthlbarer  Menge  die  schwarzen  Cor- 
▼en,  die  dnrch  Interferenz  der  durch  Doppelbrechung  im 
Kr^Vbtall  gebildeten  Strahlen  erzeugt  werden;  aufserdem  er- 
blickt er,  bei  richtiger  Eiustellung,  die  beiden  Fadenkreuze^ 
mit  denen  die  beiden  Fernröhre  Terseben  sind. 
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Die  Aragonitplatte  ist  au  der  oacli  uuteii  verlängerten 
Axe  mam  Theodolithen  befestigt,  der  i^uf  einem  kkiuea 
Gerüste  aii%eitellt  uX,  Mtt  ndi  aber  noch  relativ  gegen 
die  Axe  drehen  am  zwm  Axen,  die  nahe  senkrecht  gegen 
einander  und  gegen  jene  sind.  iSachdem  das  dem  Auge 
näher  liegende  Fernrohr  so  eingestellt  ist,  da£s  ein  unendlich 
weit  entferntes  Ob)ect  nit^eeineni  Fadenkrenxe  gleichzeitig 
denükh  erscheint,  wird  die  Axe  des  Tlieodolithen  senkrecht 
xn  der  Richtnng  gemacht,  in  der  diejenigen  Strahlen  auf 
das  Objectiv  fallen ^  welche  im  SchniUpunkte  des  Faden- 
kreuzes vereinigt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  wird  an 
Stelle  der  Kij^llplatte  ein  kleines  plan-paralleles  Glas 
an  der  Axe  des  Theodolithen  befestigt ,  das  Fadenkreox 
durch  eine  Flamme  mit  Hülfe  eines  vor  das  Ocular  gesetz- 
ten Giasplättcliens  beleuchtet  und  das  Spiegelbild  des  Fa- 
denkreuzes, welches  das  planparaliele  Glas  g^ebti  aufge- 
sacht  Durch  Drehung  dieses  Glases  relativ  gegen  die  Axe 
des  Theodolithen  und  durch  VersteUung  einer  der  Schrau- 
ben, auf  welchen  dieses  lustruuiciil  ruht,  kaiui  man  bewir- 
ken, dafs,  mag  das  Glas  die  eine  oder  die  andere  Fläche 
dem  Auge  zukehren,  dnrch  Drehung  der  Theodolithenaxe 
das  Fadenkreuz  mit  seinem  Spiegelbilde  sich  zur  Deckung 
bringen  IUfsL  Ist  dieses  erreicht,  so  hat  die  Axe  die  ▼er- 
langte Kichluug.  Nun  wird  bei  dem  andern  Fernrohr  die 
▼ordere  Ocularlinse  so  weit  heraus-  oder  hineiugeschraubty 
daÜB  das  Fadenkreuz  .desselben  gleichzeitig  mit  dem  ersten 
Fadonkrente  deutlich  erscheint,  das  ganze  Ocular  so  ▼er- 
schoben, dafs  die  Fraunhofer^schen  Linien  in  gröfster  Schärfe 
sieb  zeigen,  und  das  ganze  Fernrohr  so  gerichtet,  dafs  die 
Schnittpunkte  beider  Fadenkreuze  sich  decken.  Diese  Ope- 
rationen müBsen  von  Neuem  ausgeführt  werden,  wenn  man 
zu  einem  andern  Theile  des  Spectrums  flbergeht»  da  die 
Linsen  des  Oculars  nicht  achromatisch  sind.  Darauf  bringt 
mau  durch  Drehung  des  Prismas  die  Fraunholer'sche  Linie, 
auf  welche  die  Messung  sich  beziehen  soll,  zur  Deckung 
mit  dem  Yerticalfaden  des  vom  Auge  entfernteren  Fem- 
rdm  und  setzt  dann  erst  die  Krjstallplatte  an  ihren  Ort» 
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Diese  ändert  in  dem  Gesichtsfelde  niclits,  wenn  das  Nicol- 
sehe  Prisma  von  dem  Auge  eDlfenit  ist,  falls  ihre  beides 
FlSdien  genau  parallel  siod;  ist  diese  Bedingung  aber  sidt 
erföllt,  so  hört  bei  dem  Einsetzen  der  Krjstallplatte  die 
Deckung  der  Schnittpunkte  beider  Fadenkreuze  auf:  der 
Yerticalfaden  des  vom  Auge  weitereo  Ferarohrs  deckt  aber 
immer  noch  die  Fraunhofer'sche  Linie,  anf  die  er  einge» 
stellt  war*  Das  Fadenkreuz  dieses  Fernrohrs  wird  bei  der 
IMt'SSung  des  Winkels  der  scheinbaren  Axen  allein  benutzt, 
^achdeui  man  das  zweite  Nicorschc  Prisma  vor  das  Auge 
gebracht  hat,  stellt  man  die  Krystallpkitte  an  der  Aie  des 
Theodolithen  so  ein,  dafs  durch  Drehung  dieser  Axe  die 
beiden  Punkte  der  Interferenzfigur,  die  dvu  ophscluii  Axen 
entsprechen,  zur  Deckung  mit  dem  Schnittpunkte  da,  be* 
leiteten  Fadenkrenzes  gebracht  werdoi  können,  und 
liest  den  Drehnngswinkel  ab,  der  erfordert  wird,  om  von 
einer  dieser  Stellnnsi^en  zur  andern  ZU  gelangen,  üin  den 
Einsteiiungen  die  groiste  Schiirfe  zu  geben,  h  ihe  ich  es  nui 
zweckmäfsig^ten  gefunden,  die  beiden  ^iicoiscbeu  Pri&uiea 
so  zu  stellen,  dafs  ihre  Hauptschnitte  parallel  sind  und 
Winkel  von  45**  mit  der  Ebene  der  optischen  Aien  des 
Krjstalls  bilden. 

Der  Winkel,  den  man  auf  die  angegebene  Weise  liudel, 
Ist  der  Winkel  der  scheinbaren  Axen  der  Krj^tallplatte 
fOr  die  dem  Auge  abgewandte  FISche  derselbe».  Um  mm 
ihm  und  dein  inill leren  Ijrecliungsroefficienten  des  Krystalls 
den  Winkel  der  wahren  oplisclien  Axen  bereclinen  zu 
können,  ist  es  noch  nöthig  die  Winkel  zu  messen,  %Teldie 
jede  der  beiden  scheinbaren  Axen  mit  der  Nomale  der- 
selben Krystallflficbe  macht.  Hierbei  wird  das  Fadenkrcu 
des  dem  Auge  näheren  1  crnrohrs  heiuitzl.  Man  biin£;t  die 
Kr^slaliplattc  einmal  in  die  Lage,  bei  der  dieses  Faden- 
kreuz das  Spiegelbild  deckt,  welches  von  ihm  die  FUcbe 
der  Platte,  die  frilher  dem  Auge  abgewandt  war,  giebt 
wenn  sie  dem  Auge  zugekehrt  wnil;  dann  in  die  Lage,  bei 
der  der  Schnittpunkt  des  andern  Fadeiiki  cuzes  auf  den 
der  einen  optischen  Axe  entsprechenden  Punkt  der  Inier- 
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figur  fällt,  wenn  jene  Flttcbe  wieder  dem  Auge  abgewaiidt 
ist;  kt  die  Krjetallplatte  an  der  Axe  des  Theodolithen  eo 
eingeslellt,  daCs  man  sie  durch  Dreliung  dieser  aus  der  einen 
Lage  in  die  andere  überführen  kann,  so  ist  der  Winkel 
dieser  Urehuug  die  Ergänzung  zu  IBO^  des  einen  der  bei- 
den gesacbten  Wtokeh  Sind  die  Flächen  der  Krjstall- 
platte  nicht  genau  parallel,  so  findet  man  bei  der  Anfisu- 
chung  dos  bezeichneten  Spie^^elbiltkä  zwei  Spiegelbilder: 
diese  sind  von  gleicher  Deutlichkeit,  wenn  die  Politur  der 
beiden  Flächen  eine  TollkoiBnine  'lst;  um  entscheiden  zu 
können,  welches  von  ihnen  der  Torderen.und  welches  der 
hinteren  Fläche  anschürt,  mufs  uiau  dann  beachten,  in 
welcher  Richtung  die  Schnittpunkte  der  beiden  Fadenkreuze, 
die  vor  dem  Einsetzen  der  Krjslallpiatte  einander  deckten, 
durch  diese  von  einander  geschieden  sind.  Bei  der  Ära- 
gonitplatte,  an  welcher  ich  die  MessiHif!;en  an^cslcllt  habe, 
die  ich  hier  iniüheilen  will,  ist  die  Politur  der  Flachen  nicht 
eine  voUkommne;  hier  erkennt  man  das  der  vorderen  Fläche  - 
angehdrige  Spiegelbild  unmictelbar  an  der  gröberen  Deut- 
lichkeit 

Zur  Ausführung  der  beschriebenen  Messung;cn  genü^ 
bei  den  n  iltlereu  Theilen  des  Spectrums  das  Licht  von 
einem  mäf&ig  hellen  Theile  des  Himmels,  bei  den  äufeeren 
Ist  aber  directes  Sonnenlicht  unerläfslich ,  und  auch  dieses 
reicht  niclit  aus  bei  der  Linie  H.  Um  auch  hier  die  nö- 
thige  Lichtstärke  zu  erhalten,  unufste  ich  die  Sonnenstrahlen 
durch  eine  Sammellinse  concentriren,  bevor  sie  auf  den  Spalt 
fielen.  Bei  beiden  Enden  des  Spectrnms  liefe  ich  mit  Vor- 
theil das  Licht,  bevor  es  zum  Au^e  kam,  durch  ein  blaues 
(ilas  jrchen,  das  die  Strahlen  miUierer  Brechbarkeit  im  ho- 
hem Grade  schwächte. 

Hat  man  fOr  eine  Fraunhofer'sche  Linie  die  Winkel  ge- 
messen, die  die  scheinbaren  optischen  Aien  mit  einander 
und  mit  der  Normale  der  Krvstallfläche  bildoii,  so  findet 
man  auf  bekannte  Weise  den  Winkel  der  wahren  oplischen 
Axen  für  dieselbe  Linie.  Mau  denke  sich  aus  dem  Mittel- 
punkte einer  Kugel  Linien  gezogen  parallel  der  Normale 
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der  KrTatallflttdie,  den  beiden  scheinbaren  Axen,  den  beiden 

wahren  Axen  und  der  Mittellinie  der 
letzteren;  man  bewichne  die  Bordi- 

schnittspuokte  der  Kugel  mit  diesen 
Linien  der  Reihe  nach  durch  N,  S, 
8',  W,  W,  M  und  Terbinde  diese 
Punkte  durch  ^jMAe  Kreise»  wie 
es  in  beistehender  Figur  dargeiteBl 
ist;  den  Winkel  WNW  nenne  uian 
C  und  die  Bögen  NW,  NW,  N S, 
NS,  M  W,  SS  der  Reihe  nach  a,  a', 
m,  ^,  c,  »;  dann  ist: 


und 


cos  2o  =s  cos  a  cos  a'  +  sin  a  sin  a'  cos  C 
cos  s  =  cos  X  cos  al  +  mx  sin  af  cos  C 


Bedeutet  n  den  mittleren  BrecbungBCoeCfidenten  des  Krjr< 
Stalls»  so  ist  weiter: 


sin  X  ssz  u  sin  a 
mx'  SS  nsina' 


(l) 


'  Hieraus  fol£l: 


cos  2  c  SS 


cos  2 


COS  a  cos  a  — 


CM 


(2). 


Hat  man  x  und  x'  gemessen  und  kennt  man  it,  so 
findet  man  aus  den  Gleichunc;ett  (1)  und  (2)  ohne  Schwie- 
rigkeit 20. 

Man  weifs,  dafs  beim  Aragonit  die  optischen  Axen  für 
die  verschiedenen  Farben  dieselbe  Ebene  und  dieselbe  Mit- 
tellinie haben;  benutzt  man  diesen  Umstand,  so  kauu  uiau 
für  jede  Fraunhofei^sche  Linie  2  c  aus  s  und  »  berechuen, 
wenn  man  nur  für  eine  aufser  %  auch  x  und  gemessen 
hat.  Bezeichnet  man  den  Bogen  MN  durch  b  und  deu 
Winkel  WMN  durch      so  hat  mau: 

cos  a  =  cos  b  cos  e+  sin  6  sin  c  cosil 

cos  a  ^  cos  b  cos  c  —  biii  b  sin  c  cos  Ä 

oder 


(3) 
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C086 

sin  b  cos  Ä 

BerecliBet  man  ans  den  Gleichlingen  (4)  lOr  diejenige 
Liiiie,  iBr  die  2,  und  gemessen  sindy  b  nnd  Ä'f  so  kann 
■an,  da  diese  beiden  Winkel  für  alle  Farben  dieselben  sind* 
ans  den  Gleichungen  (1),  (2)  und  (3)  für  die  Linien,  für 
die  nur  z  gemessen  und  n  betiannt  ist,  2c  ermitteln.  Elimi- 
nlrt  man  aas  den  5  Gleichungen  (1)»  (2)  und  (3)  die 
4  Grdfsen  0,  a',  x,  x\  so  erbftlt  man  eine  quadratische  Glei- 
chung für  cos  c;  da  diese  aber  eine  ziemlich  verwickelte 
Gestalt  hat,  so  findet  man  den  Werth  von  c  leichter,  als 
durch  ihre  direde  Anfldsungy  indem  man  in  die  Gleichun- 
gen (3)  einen  Ntthemngswetth  fdr  e  setzt,  mit  HOlfe  der 
Werthe  von  a  und  o*,  die  man  datin  erhält,  aus  (1)  und 
(2)  einen  genaueren  Werth  von  c  berechnet  und  dieses 
Verfahren  wiederholt. 

Bei  einer  Axagoiiitplette  Ton  etwa  7*"  Dicke  fand  ich 
an  der  einen  Flüche  die  folgenden  Winkel  der  scheinbaren 
optischen  Axeu  für  die  verschiedene  Fraunhofer'schen 
Linien: 

B.  3O<»35'50"     -  E.   31»  6  5ü^' 

c.  do^wior     F.  3P2r  fsr 

D.   30°  51' 40"        G.  3l«»46'20* 
H.  32«9'3r. 

Für  die  Linie  D  ergab  sich  dabei: 

die  Tcinpcratur  war  uügcführ  25°  C.  In  Beziehunj^  auf 
£ese  Angaben  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  der  bei  H  auf- 
geitthrte  Winkel  nicht  das  unmittelbare  Resultat  einer  Mes- 
sung ist;  da  der  Verticalladen  des  Fadenkreuzes  vor  der 
Linie  H  nidbt  deutlich  genug  zn  sehen  war;  so  wurde  der* 
seihe  einmal  in  die  Mitte  zwistheii  die  Linien  n  und  k 
(nach  der  Bezeichnung  von  B a d e  n  Powell)  gestellt,  dann 
auf  die  andere  Seite  In  gleiche  Entfernung  von  E  gebracht, 
jedesmal  der  Winkel  dw  scheinbaren  optisdien  Azen  ge- 
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messen  und  das  Mittel  aus  deu  beiden  so  erhaltcneu  Wer- 
theo  geDommen.  Die  folgende  Tabelle  enthält  in  der  mit 
fi  Oberschriebenen  Cokunne  die  von  Radberg  bestimmfen 
minieren  Brcchuugscoefficienleii  des  Ara^oiiits,  iiiitci  K  cJic 
mit  Hülfe  dieser  aus  meiiieu  Messungen  abgeleiteten  VViokel 
der  wahren  optischen  Axen,  unter  U  die  von  Hm.  Hensser 
in  der  oben  dtirten  Abhandlung  gefundenen,  unter  Jt  die 
ans  Rudberg's  Messungen  der  drei  Brechungicodfficienteii 
berechneten  *)  Werlbe  derselbeo  Winkel; 


n 

a 

II 

1,67631 

18*» 

5  23" 

68r 

0. 

1,67779 

18 

665 

IV 

17 

48 

D. 

1,68157 

18 

11  7 

18  19 

17 

50 

E. 

1,68631 

18 

16  45 

18  18 

18 

3 

F. 

1,69053 

18 

22  14 

18 

9 

G. 

1,69836 

18 

31  30 

18  24 

18 

17 

E. 

1,70509 

18 

40  20 

18 

26 

Zar  Controle  habe  ich  auch  an  der  zweiten  Fläche 
derselben  Platte  Messungen  ang^tellt,  hier  fand  ich  lllr  die 
Linie  D 

x=:iQ^W  a^  =  20<>15' 
und  für  die  Winkel  der  scheinbaren  und  der  wahren  op- 
tischen Axen  ergaben  sidi  folgende  Wertbe: 
B.    30«  37' 40"  180  5^22" 

a    30  42  30  18    7  11 

D.  30  54  20  .  18  11  12 
K  31    9  80  18  16  56 

F.  31  23  0  18  22  lü 

G.  31  48  50  18  31  48 
B.   32  14  0          18  41  45. 

Die  Tenperator  war  bei  allen  diesen  Beohachtangen 
niit  Ausnahme  der  auf  die  Linie  H  besOglichen  nahe  die- 
selbe, wie  bei  den  vorher  erwahiUcu;  bei  der  letzten  lieob- 
achtung  dagegen  war  die  Temperatur  nur  die  von  etwa 
17  C.  und  dieser  Umstand  erklärt  den  vu^eidliungpreise 
grofiBen  Unterschied  von  r25"  xwischen  den  beiden  hier 

1)  Beer,  BnUtapg  in       h&hwt  Opük,  3tiO. 
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gefundenei)  Werthen  des  Winkels  der  optischen  Axeu  für 
die  Linie  Bi  ich  habe  mich  übemugt,  daCs  ein  fibnUcher 
Tempentariinterachied  bd  den  anderen  Fraunhofer^schen 

Linien  eine  ^liniicbe  Aenderung  in  dem  Winkel  der  opti- 
schen Axen  herTorbringt. 
Heideibei^»  im  September  1859. 


ly.  lieber  die  Härte  der  Metalle  und  Legirungen ; 
(^on  F,  Crace  Caloert  und  Richard  Johnson» 

(^Mem»  of  the  Literary  and  Philosoph.  Soe,  «/  MantHkesier  ^o/>  XP^* 

1857  — 1868.) 


Das  bisher  angewandte  Verfahren  zur  Bestimmung  des 
vergleichenden  Härtegrades  von  Korpern  besteht  darin,  dafs 
mau  einen  derseliien  gegen  einen  anderen  reibt»  und  den- 
jenigen welcher  den  anderen  schneidet  oder  ritxt  als  den 
bSHeren  von  beiden  ansieht  So  fiind  man  z*  B.  die 
Reihe: 

Diamant  Eisen 

Topas  Knpfer 

Quarz  Zinn 

Stahl  Blei. 
Diese  Methode  ist  nicht  allein  sehr  ungenügend  in  ihren 
Besultaten,  sondern  aoch  unbrauchbar,  am  die  Härtegrade 
▼eraebiedener  Metalle  und  ihrer  Legurungen  mit  Genauigkeit 
tu  bestimmen«  Wir  haben  es  daher  ffir  nützlich  und  inter- 
essant gehalten,  ein  Verfahren  anzuwenden,  welches  uns 
befähigte,  die  vcrbältniismäCsigeu  Härtegrade  verschiedener 
Uatalle  und  ihrer  Legirungen  in  Zahlen  auszudracken. 

Zur  Ausffihmng  dieser  Ansichten  haben  wir  den  folgen* 
den  Apparat  und  das  folgende  Yerfahreu  ersonnen.  Der 

1)  ladeff  Im  dietes  Ver&hren  auch  «o  «crfeioMt  worden,  daCi  e«  zu  Mc5- 
ioiiSin  leidiickt  witd;  dclie  R.  FraDs  in  d.  Ann.  Bd«  LXXX,  S,  37,  P» 
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Apparat  beruht  auf  dem  Princip  des  Hebels,  jedoch  mit  der 
wichtigen  AbHndemug,  daCs  das  Metalktück,  mit  welchem 
man  eiperimeniirt,  dem  Bruck  des  angewandten  Gewicht» 
entzogen  werden  kann,  ohne  letzteres  toh  dem  längeren  He- 
belarm fortzunehmen.  Der  Apparat  (Fig.  20  u  21  Taf.  IV 
£d.  107)  besteht  aus  einem  Hebel  J%  einem  Gegengewichte  JB^ 
und  einer  Scheibe  C,  auf  wekhe  nach  und  nach  die  Ge- 
wichte gelegt  werden.  Die  Sttttze  L  lastet  auf  einem  qua- 
dratischen Eisenstab  A,  welcher  durch  die  Arme  E  geht« 
Der  Stab  A  ist  bei  a  gradnirt  und  hat  au  seinem  Ende  einen 
Stahikegel  von  7  Milbm.  oder  0,275  Zoll  Län^e,  5  3Ulüm. 
oder  0^197  Zoll  Breite  an  der  Basis  und  1^  JMiHim.  oder 
0,049  Zoll  Baeite  an  der  Spitze,  welche  auf  das  zu  unter- 
sucheude  auf  dem  soliden  Eisenblock  ruhende  MetallsLück  Z 
drtSckt.  Die  Stütze  W  wird  gehoben  oder  gesenkt  durch 
die  Schraube  M,  und  wenn  diese  also  gedreht  wird,  wird 
das  g^nze  Gewicht  an  dem  Hebel  durch  die  Stütze  /  und 
die  Schraube  M  getragen.  Sobald  es  nIHhig  ist,  kann  man, 
durch  Drohen  der  Schraube,  dafs  Gewicht  an  dem  Hebei 
wieder  auf  den  Stab  wirken  lassen  und  somit  expenmeutiren. 

Wenn  wir  den  Hftrtegrad  einer  Substanz  beslimmeo 
wollen,  legen  wir  dieselbe  auf  den  Block  £f,  lassen  die 
Spitze  F  auf  sie  drficken,  notiren  genau  die  Marke  bei  a 
an  dem  Stabe,  und  ver^öfsern  das  Gewicht  C  am  Ende 
des  Hebeis  allmählich  so,  dafs  die  Spitze  F  während  einer 
halben  Stunde  3^5  Millhn.  oder  0,128  Zoll  eindringt;  dann 
wird  das  Gewicht  abgelesen.  Nie  wurde  ein  Resultat  eher 
gutgeheifsen,  als  bis  weni^stnis  zwei  Versuche  gemacht  wa- 
ren, welche  bis  auf  einen  Unterschied  von  nur  wenig  Pfun- 
den mit  einander  stimmten.  Die  folgende  Tafel  giebt  den  re- 
latiTcn  Härtegrad  einiger  der  gewöhnlicheren  Metrie.  Wir 
beschrinkten  unsere  Versuche  besonders  auf  diese  Kknsev 
indem  wir  wünschten,  die  Resultate  möchten  von  practischcm 
Nutzen  sejn  für  lugcuienre  und  Andere,  die  Metalle  anzu- 
wenden haben  und  oft  die  relatiTe  Harte  Ton  Metallen  tmd 
Legirungen  zu  kennen  bedOrfen. 
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Gewicht 

I  bcredm«!, 
«Dgewao^t  Roheisen 
»1000 


&i.-ilT()rd*bire|  BoheUen,  k^lt  geblaMn,  Graues  ^^o.  3 

Stahl   

SubeiscQ  ')  

Pbtio  

Kupfer,  reiaet  • 

Aluminium  ..«••••.••... 

Silber,  reines  

Ziok,  do  

Goia,  do.  

Kadmium,  do.   

Wismotb,  do  

Zinn  ,  flo.  ••••••••••«•• 

Btci,  (io  •  


Pf.aid 
ISOO 

4600? 
4550 
1800 
1445 
1300 
1000 
HHO 
800 
520 
250 
130 
75 


PfuDd 

958.? 

948 

375 

301 

271 

208 

183 

167 

loa 

52 
27 
16 


Diese  Tafel  zeigte  eine  sonderbare  Tbatsache,  näuilich 
dafs  das' Roheisen  härter  ist  als  alle  andern  Metalle:  und 
obgleich  \vir  Legirun^en  finden,  die  einen  aufserur  deiitlichen 
Härtegrad  bebiUeu,  äo  koiumt  dock  keine  dem  Iloheisen 
gleich. 

Die  erste  Reihe  von  Legiruugeu,  die  wir  geben  wolIeii| 
ist  die  Ton  Kupfer  und  Ziuk. 

Gewicbt  in  Pfondcn 


Ifegirungeo 

Formel 

Besundlheile  in  100 

Kopfer    1  'Atnk 

Zn  Gn, 
Zn  Ga4 
Zn  Cug 
Zn  Cu, 
ZoCn 
C«  Zr» 

82,95 
79,56 
74,48 
66,06 

32,74 

17,05 
20,44 
25,52 
33,94 
60,68 
67,26 

Cu  Zo^ 

24,04 

75,36 

Co  Zn4 

19.37 

80,43 

Ca  Zu, 

16,30 

83^70 

angewandt 


reducirt, 


berechnet,  *) 

Roheisen 
=  1000 


2050  427,08  280,83 

2250  4()H,T5  276,82 

2250  468,75  276,04 

2270         472,92  261,04 
2900         604,17  243,33 
Zerbrach  bei  1600  Pfd.  ohoo  4»U  ik 

Spitxe  eindrang 
Zerbrnrh  In-i  1500  Pfd.  als  die  ^>pilM 
-jf  Milim.  eingedrungen  war 
Zerbraeh  bei  2000  Pfd.  aU  die  Spili« 

etwas  tiefer  eiagedrangen  war 
Bei  l50OPrd.  drang  d:<  S,  irne  211m. 
CID,  terbracb  bei  2000  Pfd. 

1)  DieCi  StabctMü  {wrought  iron)  war  aas  dem  oben  erwShnt«D  Roh- 

eisen  genmi  !it. 

2)  TJm  die  Harte  L-iner  Legirnng  xu  berechnen,  multiplirlrlen  wir  die  pro- 
rrntisrhc  Menge  eines  ]c(l^n  Metalls  mit  der  relaliven  Uärre  desstlbea, 
addiiten  die  beiden  Producte  und  dividirteo  durch  100.    Der  Quotient 

'ist  dt«  theoiretiichc  Hirtc. 

Pofg^ndofffPs  AoDal.  Bd  CVIIT.       «  37 
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Diese  Resultate  zeigen,  dafs  alle  Le^irungen,  welche 
eiueu  UebeisdmÜs  von  Kupfer  euibalteu,  iiärtcr  siud  aU 
die  sie  zusammensetzendeo  Metalle,  und,  was  nicht  minder 
iDterefisaot  ist,  dafs  der  erhöhte  HSrte^^rad  vom  Zink  her- 
rüliil,  dem  weicheren  der  beidtiiKMct alle  in  diesen  Lc^iruD^eü. 
Die  Menge  dieses  Metalls  darf  jedoch  nicht  öü  Proc  über- 
steigen, sonst  wird  die  Legirung  so  spröde,  dafs  sie  zerbrich!^ 
so  wie  die  Stahlspitze  eindringt.  .Wir  glauben,  dah  cinp 
der  einen  Ueberschufs  von  Zink  enthaltenden  Legirunsen, 
welche  wegen  ihres  weifsen  Aussehens  nicht  in  den  Han- 
del kommen,  die  Beachtung  der  ingenienre  verdienen,  la 
dieser  Reihe  findet  sich  eine  Legimng»  auf  welche  wir  sp^ 
ciell  die  Aufinerksamkeit  za  lenken  wünschen,  nimlidi  die 
CuZn,  bestehend  in  lÜU  Theilen  aus 

Kupfer  49,32 

:6iuk  50,68 

Obgleich  diese  Legirung  etwa  20  Proc.  Zink  wehr  ent- 
hält als  irgend  ein  kduniches  Mes8inc>%  so  ist  sie  doch,  sorg- 
fUltig  bereitet,  reicher  an  Farbe  als  dieses.  Der  einzige 
angebbare  Grund,  weshalb  sie  nicht  in  den  Handel  gebracht 
wird,  ist  der,  dals  wenn  der  Zinkf ehalt  33  Proc  Überstcift, 
das  erzeugte  Mcssioi^  so  weiis  wiid,  dafs  der  Fabrikant  i  s 
nicht  für  ratbsam  hielt,  diefs  Yerhältnifs  zu  Hberschreiten. 
Hätte  man  aber  die  Menge  genau  bis  50^68  Proc  Termehit 
und  die  Metalle  wohl  Tennischt,  so  würde  man  eine  Le^h 
ning  bekommen  haben,  so  reich  an  Farbe,  wie  wenn  sie 
9\)  Vroc.  Kupfer  enthielte,  und  von  einer  Härte,  drei  Mal 
so  grofs  als  die  durch  Rechnung  gegebene  Um  die  logs- 
nieure  in  Stand  zu  setzen,  den  Werth  dieser  wohlfeilen  Le^ 
gimng  m  beorthellen,  geben  wur  den  Hfirtegrad  ▼erschiede- 
ner  käuflicher  Messingarten: 
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MctMiifirtcii 

B«llMdtlM 

Kapfer  jZiiin  ') 

i 

»He 

Zink 

G«wicht 

ange- 
wandt 

rcducirt 

»1000 

berecboel 

i^Large  JBearing*^ 
»Puinp^  and  pipts^ 

82,05 
80 
64 
80 

12.82 
10 

5,0 

54a 
10 
36 

7,5») 

Prun.l 

2700 
3600 
2500 
1650 

562 
750 
52U 
343 

259 
262 
258 
257 

Die  LegiruDg  CuZn  besitzt  Doeh  eine  andere  merkwür- 
dige Eigenschaft,  nämlich  die  Leichtigkeit  in  Sufserst  biegsa- 
men Prismen  von  de  i  Länge  eines  halben  Zolls  zu  krystal- 
lisiren.  Unzweifelhaft  ist  diese  Legirung  eine  bestiuunte 
diemische  Verbindoog  und  kein  Metallgemenge  w.ollQor  im 
Allgemeinen  die  Legimngen  za  halten  sind.    Unsere  der' 

Königl.  Gesellschaft  neuerlich  übert^ebenen  Untersuchungen 
ilber  die  Wärme  -  Leilungsfäbigkcit  der  Legirnngen  lassen 
keinen  Zv?eifel»  da&  manche  Legirnngen  chemische  Verbhi- 
dangen  sind. 


Bronce-Arteii. 


Bestaiiüthi: 

ilc  j II  ! 00 

,'in  jr't'r.'tnrlf 

Rohci&en 

=  1000 

/■',r. 

fu  «Im  ir  t 

1](  1  cflinef 

\ 

Pfund 

^  Cu  Siii 
Cn  So  4 

9,73 

90,27 

11,86 

8H,14 

460 

!):>,Sl 

59,56 

15;2l 

81.79 

500 

104,17 

68.75  • " 

.  21,21 
34^ 

78,79 

650 

135,42 

84.79 

65,02 

Bei  700  Pra.  dranf  die  Sphae  0,5^ 

ein  und  die  Lcgiictj^ 

1  erbrach 

48,17 

51,83 

Rei  800  Pfd.  xcrin.ich  die  Leglrunj, 

ohne  daTs 

A\c  .Spiizc  ciodrAug 

1  61,79 

38,21 

Bi-J  800  Pid.  /.erbrad» 

lie  LegiruDg 

(blaae  Lcgirang)  10  lleiQc  Stocka 

•  •• 

68,27 

1 

31.73 

Bei  1300  Pfd.  tbeili«  «teb  die  Legi- 
rung  In        Stu^e,  olme  diTa  dit 

eindnog 

72,90 

,  27,10 

Ebenso 

84,32 

'  15,68 

4400 

9Hj,ü6 

257,08 

*^Sn  Cti  1 ) 

88,97 

11,03 

3710 

772,92 

270,8» 

9M9 

8,51 

3070 

639,58 

277,70 

98^17 

2800 

602,00 

270;ie 

1 )  Alk  dicte  t«finnif«B  caihAlttB  Sun. 

2)  DtcM  Mcb  Boeb  7,5  Blti* 

37* 
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Die  mit  dieser  Reihe  von  Legirungcii  erhaltenen  Resul- 
tate führen  zu  versduecienen  bcmerkeuswerthen  Folgerun- 
gen. Erstens  die  hervortretende  Weiche  aller  der  Leg^nto- 
gen,  welche  einen  Ueberschofe  von  Zinn  enthalten;  swettens 

die  anfserordentliche  Thatsache,  daljs  eine  vennehrte  Menge 

eines  so  geschmeidigen  IMetails  wie  Kupfer  die  Legirung  plötz- 
lich so  spröde  macht   Denn  die  Legirung 

ist  nicht  aprdde 
spröde  ist 

Der  Zusatz  von  14  Proe.  Kupfer  madit  also  die  Bronce 

zu  einer  6pr4)deu  Legirung.  Diese  sonderbare  Tliatsacbe 
beobachtet  man  bei  allen  Legiruugcn  mit  einem  Ueberschuis 
von  Kupfer:  Sn  Cu,,  Sn  Cu,,  Sn  Cu«»  SnCu,»  bis  wir  zu 
einer  mit  grobem  Ueberschufs  an  Kupfer,  nSmlich  Sn  Cuie, 
besteb^d  aus  Kupfer  81,68  und  Zinn  15,32  gelangen,  wo- 
bei die  Sprödigkeit  aufhört;  aHein  seltsamerweise  ist  dessen- 
ungeachtet diese  Legirung,  welche  vier  Fünftel  ihres  Ge- 
wichts au  Kupfer  enthält,  beinahe  ebenso  hart  als  Eisen. 
Dieser  merkwürdige  Einflufs  des  Kupfers  in  den  Bronse* 
Arten  ist  auch  sichtbar  in  den  Verbindungen: 

SnC,s  enthaltend  88^97  Kopfer 
SnC,o       >•        91,49  » 
SuCas       •  93,17 

Das  Kupfer  erlangt  beim  Legiren  mit  Zinn  oder  Zink 
ciiKMi  SO  erhallten  Grnd  \  on  Harte,  dafs  wir  es  für  interes- 
sant hielten  za  ermittein»  ob  Legirungen  aus  diesen  beiden 
letzteren  Metallen  ebenfalls  einen  höheren  Hlirtegrad  be- 
sitzen, als  ihnen  die  Theorie  nachweist.  Wir  bereiteten 
demnach  eine  Reihe  .solcher  Legiruni;ea  in  aequivaleuten 
Verhältnissen,  und  gelangten  dainiL  zu  folgenden  Resultaten: 


CuSn^  oder 
wAhrend 

Ctt  Sn  oder 


Kupfer  21,21  ) 

Zinn  78,79  ) 

(  Kupfer  34,98  ) 

(  Zinn  65,02  \ 
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Fomel 

Best»ndtheile  in  100 

Zink      1  Zinn 

^ 1 1  'V I  r  r  H 

i«<iuucir[ 

sslOOO 

i>crccuuci 

Pfund 

78,35 

300 

64,50 

60,83 

Zu  Stj 

G1.40 

330 

68,75 

82,70 

47,49 

4UiJ 

1  i#i  ni) 
1  aUjUU 

So  Zo] 

62,43 

37,57 

450 

93,70 

1*24^ 

So  Z04 

68,86 

31.14 

505 

105,20 

131,22 

So  Zd, 

73,43 

2ß.57 

coo 

125,00 

M'2,08 

So  Zo|« 

84,68 

580 

120;i3 

I58t33 

Diese  llesultate  zeif^cn,  dafs  diese  IM(  iitlle  keine  Wirkung 
auf  einander  ausUbcn,  da  die  Zahlen,  wcldie  die  Härtegrade 
ihrer  Le^mDgen  ausdrücken »  achwttcher  sind  als  die  ▼on 
der  Theorie  TerlaugteD.  Unsere  Untersuchangen  Ober  die 
Wärme -Leitungsfähigkeit  der  obigen  drei  Reihen  too  Le- 
girungen  werfen,  glauben  wir,  ciiii^eb  Liclit  auf  die  grofse 
Verschiedeuheit ,  welche  die  Brouce-Legiruiigeu  gegen  die 
▼on  ^nn  und  Zink  darbieten;  denn,  wie  oben  gesagt,  leiten 
die  letsteren  die  Wfinne  wie  es  ein  Metallgemisch  ihon 
würde,  und  nicht  wie  die  erstere  Reihe,  welche  die  Wärme 
leitet  wie  eine  chemische  Verbindung". 

Wir  schiiersen,  indem  wir  die  Härtegrade  zweier  ande- 
rer Reihen  von  Legirangen  geben,  nämlich  die  aus  Blei 
und  Antimon  und  die  aus  Blei  und  Zinn  bestehenden.  Beim 
Blei- Zinn  finden  wii ,  dais  das  Zinn  auch  die  Härte  vom 
Blei  vcrgröfsert,  aber  nicht  iu  demselben  Grade  wie  die 
▼om  ICupfer. 


Blei  und  Aotimoii. 


ForiDcl  1 

Bcttandtheilc  io  100 

Gewieht 

BJ« 

AnlinioD 

aogtwAodt 

Piund 

PbSb. 

24,31 

75,69 

Dnog«o2"»,5bei800 

Pfund;  scrbracii  d.inn 

PbSb« 

28^64 

71,86 

Drang  ein  2"'",7  bei  800 

P£;  icrbr«cbb.900PI. 

34,86 

65,14 

875 

PbSUa 

44,53 

55,47 

Drang  eio  2'"»  5  bei  500 
Pf.;  strbracbb.eOOPr. 

PbSb 

61,61 

38,39 

500 

Sb  Pba 

76,32 

23.68 

385 

Sb  Pbj 

82,80 

17,20 

310 

Sb  Pb« 

b6,52 

13,48 
11,06 

300 

, 

1 

SbPb, 

88^ 

295 
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Blei  und  i^iuu. 


r  ot  fiitri 

Be»Undthetle  in  100 

Gewicht 

Ilici 

Rcdoetri 

Berechnet 

Pranil 

Pb  Sn, 

26,03 

200 

41,67 

23,9C 

r^9,v^ 

105 

40,G2 

23,5« 

Hb  Sn, 

36,UU 

63,01 

IbO 

32,33 

Pb  Sil, 

46,82 

53,18 

125 

26.04 

2ü.(l9 

PbSo 

63,7» 

36.22 

100 

20,83 

19,77 

SoPb, 

77,8» 

22,11 

125 

26,04 

18.12 

So  Pb, 

84,09 

;  15,91 

135 

'2H,12 

17.23 

Sa  Pb« 

87,57 

1  12.43 

125 

26,04 

17,08 

SnPb, 

1  89,80 

1  10,20 

110 

1  22,92 

16.77 

V.    Ueber  die  Ih'Jlexion  des  polarisirten  LiclUs  an 
der  Oberßäche  unkrystallisirUr  durchs ichiiger 
Körper;  pon  August  Kurz  in  München. 

(Seildein  P^F.  d.  PliyMk  u  MaiheiMlik  m  d»  CiiiloikHclMil«  In  Sckwjc.) 


Bekanntlich  hat  Ja  min  die  Aufgabe  in  ihrem  ^aiizea  Um- 
£aDgc  zur  seiuigen  gemacht,  die  Modification  zu  untersuctieu, 
welche  die  Reflexion  dem  polarisirten  Lidite  ertbeilt,  sowie 
insbefiondere  durch  seine  Versuche  die  Ca  ach  j'scben  Re- 
flexionsformeln zu  prOfen.  Der  geschickte  Physiker  ifard 
hiefür  mit  sehr  schönen  und  wichtigen  Resultat en  belohnt. 
Gleichwohl  scheint  dieses  Feld  seit  nun  fast  zehn  Jahren 
der  Brache  anheimgeiallen;  wenigstens  fand  ich  laichte  too 
spSteren  Untersuchungen,  welche  man  den  frflheren  anreihet^ 
mit  ihnen  vergleichen  könnte,  wie  ich  es  bei  der  Lectflre 
der  Jana  in 'sehen  AbhandIimi:L'ii  gewünscht  hätte. 

Ich  habe  nun  selbst  den  mir  durch  die  Güte  des  Hrn. 
Prof*  W»  Eisenlohr  in  Karlsruhe  zu  Gebote  gesteliten 
Ja  min 'sehen  Apparat  bei  meinem  jüngsten  Aufenthalt  dort« 
selbst  KU  solchen  Versodien  benutzt,  welche  mir  theik  den 
Inhalt  der  Jamiu' scheu  Abhandlungen  bestätigten,  theils 
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loicb  %n  Bemerkungen  Tenrnkfirteoi  die  icb  fetzt  vlttheileii 

werde. 

»Meiue  zahlreichen  Untersuchungen,  —  sagt  Jamin  unter 
Anderem'),  der  TerBchiedeneteu  Substansen  von  den  Ter- 
Bciiiedeiieteo  BrechmigiBverhältDisseD  ermSchtigen  micli  zu  fol* 
gendem  allgemeinem  Ausdrucke  ihrer  Wirkung  auf  das  Licht 
Wenn  lüan  sich  die  Körper  geordnet  denkt  nach  den  ab- 
nehmenden Werthen  des  ßrechungsindex,  so  stehen  obenan 
die  Metalle,  bei  weichen  die  Poiarisation  des  reflectirten 
Strahles  elliptisch  ist  .von  der  normalen-  bis  zur  streifenden 

lucidenzi  d.  h.  die  Wegdiffereuz  beständig  wächst  von  -j* 

bis  X  zwischen  diesen  beiden  GrSnzen  ^).    An  die  durch* 

sichtigen  Substanzen  kammeudy  üudet  man  die  Wegdiffereuz 

noch  continuirlich  TarUrend  von       hu  k  zwischen  zwei 

Gränzeu,  deren  eine  kleiner,  die  andere  größer  als  die 
Hauptincidenz  ist,  dafs  sie  aber  für  alle  niederen  und  hö- 
hereu lucidenzen  coostaut  und  gleich  y  oder  A  bleibt,  iu 

dem  Maalse  als  der  Brechnngsindex  abnimmt,  nahem  sich 
diese  Grenzen  im  Allgemeinen,  unterscheiden  sich  immer 

weniger  von  einander  und  lallen  endlich  mit  einander  und 
mit  der  Hauptincidenz  zusammeu.  Dieser  Fall  trifft  bei 
einem  Wertbe  des  Brechungsindex  von  ungefähr  1,46  zu. 

Alsdann  tritt  die  Aeuderung  der  Pha^e  von  ^-  i>i^t^- 

lich  (brusqument)  ein  u.  s.  w.it  (p.  282). 

J )  Memoire  sur  la  reßexion  ti  ta  surfuce  des  rorps  frnnparents, 
Ann,  de  c/u'm,  Ser.  III^  T*  29,  p.  26db  (Auch  Ano*  Lrgubd*  III, 
S.  232.  P). 

Znsatt.    So  oft  ich  iro  PolgctirKMi  eine  Seitenzahl  cilire,  i«t  die&e  Ab- 
fiandlring  In  tlicsem  ßanile  genicirjl. 
2)  Die  J  a  m i  II  Vsclic  IJogrilrulnnfl;,  dafi  die  in  und  scnkrerht  tur  Heflcikioni- 
ebsn«  pnUritirtca  Compooenteo  bei  der  ISormaliocideoz  eiacn  Wegunter- 
X 

ukkd  vMi       bei  der  ttreUeadeo  locldci»  «tuen  mIcIicii  von  k  betilMa, 

erilbclirl  fiir  laich  noch  der  l  cher7,eii:iiij;.:slir.-|fl.  Ich  habe  jedoch  im 
Weitern  dic^f  Annnhme  In  ibchallcti  ,  ihh  der  Vergicichung  luit  den 
Jamin'MliiM  r.ihilien  willen,  nnd  \vcil  »ie  in  der  Qualität  der  Ver- 
buche und  ihrer  Uesulute  nichts  äudert« 


üigiiized  by  Google 


584 


So  hat  denn  Ja  min  femifs  seiner  Tdlielle  (p.  292  a.  f.) 

die  cliiptische  Polnrisaiioii  bei  der  durchsichtigen  Blende 
(n  =  2,371)  beobachtet  inuerhaib  der  lucidenzeu  60*^  und 
76^,  far  welche  beuehno^weise  die  beobachteten  Phasen- 

unterschiede  angegeben  sind:  1,068  und  1,955,  in  ^  ab  Eiq- 

heit  ausgedrficlit,  fihnlich  bei  Diamant;  bei  Flintglas (nslt?! 4) 
innerhalb  53^  nnd  65^  15'  mit  den  betügUchen  Phaseuna- 

lerschiedcn  1,(>2()  und  1,959,  und  zwischen  noch  engeren 
Gränzen  bei  Glas  von  n  =  1,487  und  bei  Fluoria  ¥on 
«=1,441;  nur  die  Beobachtungen  am  Aealgar  (fi= 2,454) 
schliefsen  die  Incidenzen  von  3U^  bis  85^  mit  den  Phasen- 
ooterBchicden  1,018  und  1,979  in  sieb. 

iJals  diese  aurserstcn  Incideuzen  in  den  Jn in i naschen 
Tabelieu  noch  nicht  die  Gränzen  der  elliptischen  Polarisation, 
sind,  von  welchen  Ja  min  in  der  oben  angezogenen  Stelle 
spricht,  ersieht  man  sogleich  aus  dem  durchschnittlich  etwa 
0,03  betragenden  Abstände  der  betreffenden  Gangunter* 

schiede  von  1  und  2,  welches      =  1^  die  Jenen  Grftnzeo 

zuküiuuKiuleii  (a  iiif^nnlerscliiede  seyn  müssen.  Diese  Grän- 
zen werden  also  noch  weiter  von  der  Uauptincideuz  culferut 
liegen,  und  diefs  um  so  mehr,  je  geringer  die  Aeuderungen 
der  Gangunterschiede  mit  den  Aendemngen  der  Incidenzen 
ausfallen.  Nun  haben  aber  wirklich  sowohl  Theorie  als 
Erfaiirung  gelehrt,  dafs  diefs  Letztere  um  so  mehr  zutrifft, 
je  weiter  man  sicli  von  der  Hauptincideuz  entfernt  (siehe 
die  Jamin'schen  Tabellen). 

Auch  die  Gränzen  der,  nach  dem  dermaligen  Zustande 
der  Beobacfatungs- Mittel,  merklichen  elliptischen  Polarisation 
werden  noch  viel  weiter  hiuausrücken,  wenn  man  noch 
ringcre  Aeuderungen  des  Gangunterschieds  als  0,0.i  zu  er- 
kennen vermag;  man  wird  z.  B.  bei  richtiger  Ablesung  noch 
bis  auf  0,01  noch  drei  Stationen  fQr  die  Beobachtung  ge- 
wonnen haben.  Freilich  leistet  das  Auge  nicht  das  Er- 
wünschle  in  der  unmillclbaren  licurthcihm^'  tlrssen,  wenn 
ein  öchwarzer  Streif  auf  hellem  Grunde,  vou  weichem  er 
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nicht  scharf  abgehoben,  süiitlciii  in  wolcheu  er  wenn  auch 
rasch  verläuft,  genau  in  der  Milte  zwischeu  zwei  paralleleu 
Flideu  sich  bandet;  und  maii  mu£i  da  noch  weit  zarück- 
blttben  hinter  der  Theiloiig  auf  ^-^^^  des  von  Ja  in  in,  und 
auf  ^i^TT  ^es  von  mir  benutzten  Compensators*  Aber  die 
Genauigkeit  von  0,01  luag  Mohl  nicht  zu  hoch  augegeben 
sejn,  dafs  sie  sich  nicht  bei  günstigen  Umständen  erreichen 
liefae«  In  der  Tliat  scheinen  dieb  sowohl  die  Jami naschen 
Tabellen  tu  bekunden,  die  noch  Unterschiede  ^on  0,007 
eutbaltiM),  als  auch  mrino  Ijcobaclitungen. 

I)as  bisher  Besprochene  kann  also  nicht  den  Anschein 
enthalten,  als  wttre  ich  im  Stande  gewesen»  die  Genauigkeit 
der  Beobachtnngsmethode  über  dielende  zu  erhöhen,  welche 
sich  bei  der  Vergleichung  der  von  Ja  min  beobaditeten 
tind  von  ihm  nach  Cauchy*s  Foruiela  berechneten  Zah- 
leuvvcrthe  (diese  Formeln,  zu  deren  Veriücation  die  Tabellen 
bestimmt  sind,  als  strenge  richtig  angenommen)  herausstellt. 
Im  Gregentheile  werde  ich  nun,  da  ich  auf  meine  Versuche 
etwas  einzugehen  mir  erlaube,  Nichts  zurückhalten,  was  ich 
Mangelhaftes  an  ihnen  bemerken  konnte. 

Ich  machte  Kellcxionsversuche  an  verschiedenen  Sub. 
stanzen  mit  sehr  vollkommen  spiegelnden  Flächen,  welche 
dem  Instromente  ')  beigegeben  waren,  als  an  Metallen  und 
au  Kroii  und  Flintglas.  S^inuntliche  Versuche  wurden  mit 
Sonnenlicht  und  zwar  mit  hoinogeuem  (rothem)  angestellt» 
welches  vom  Ueliostaten  durch  eine  kreisrunde  Oeffuung 
von  nahe  6*"^  Durchmesser  hindurch  horizontal  ins  dunkle 
Zimmer  geleitet  wurde  und  in  einem  Abstände  von  etwa 
2"  auf  den  einen  Nicol  des  InslruiiM  nls  fiel.  Drei  Stell- 
schrauben gestatteten  die  HorizontalstcUuug  des  Instrumeuts, 
soweit  es  eine  kleine  Libelle  anzeigte,  die  auf  die  Alhidade 
aufgesetzt  werden  mufete. 

Jeder  der  beiden  x^icole  ist  in  Verbinduus;  mit  einer 
Alhidade  in  einem  Yerticalkreise  drehbar,  an  weichem  die 
Polarisationsazunute  abzulesen  sind,  vorausgesetzt,  dab  dereit 

1)  Das  Inslrarnent  üc«  Karlsruher  pli^sikalücheo  CaUincts      von  Dubosq 
IQ  Paris  geicriigt. 
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unveränderte  Stellung  gegen  die  AlMdade  befcftmit  ist  Zo 

dem  Ende  stellte  ich  \()rorst  das  Polari&ationsazimut  des 
einen  Nicols  auf  den  ^üiipuokt  seines  Verticalkreises  mit- 
telat  Tageslichts  y  das  tod  einer  Glasplatte  nahe  unter  deos 
Polarisationswinkel  refleetirt  worden  war,  so  gut  wie  mög- 
lich ein;  u  beifse  der  dabei  begangene  Fehler.  Dieselbe 
Stellung  eilli(  ihe  ich  hierauf  dem  Polarisationsazimut  des 
andern  Nicols  gegen  seinen  Verücaikrcis,  aber  diesem  schon 
mit  Hülfe  des  Torigen  Nicols  und  unter  Anwendung  toh 
Sonnenlidit;  da  dieses  eine  sehr  genaue  SenkrechtstetlaDg 
der  Polarisatlonsazimute  der  beiden  Nicole  zuliefs,  so  konnte 
ich  die  Stellungen  beider  gegen  ihre  Alhidadcii  mit  dem- 
selben Fehler  /i  behaftet  ansehen.  Diesen  Fehler  endlich 
habe  ich  bei  den  eigentlichen  Versuchen  corrigirt  auf  eine 
Weise,  zu  der  man  durch  folgende  ErwSgungen  geführt 
wird. 

Da  das  Ampliludenvcrhälliiilh  der  beiden  Couiponcnten 
des  rcüectirteu  Strahles  durch  die  Gleichung 

besUnmit  ist  (s.  p.  284),  wenn  er  das  Polarisationsaziniut 

des  einfallenden  und  ß  das  des  rctlectirten  Strahles,  nachdem 
dieser  durch  den  Compensalor  auf  geradlinige  Polarisation 
zurückgeführt,  ist,  und  da  dieses  Verhältnifs  für  jede  be- 
sondere Incidenz  constant  seyn  soll,  wie  immer  auch  er 
riire,  so  ist  leicht  zu  sehen,  wie  man,  sncessive  dem  a  in 
der  >iähc  von  0  liegende  \>"erthe  ertheilend,  auf  die  Stel- 
lung des  zweiten  Nicols,  den  man  ja  auf  völligste  Dunkel- 
heit einstellt,  gerathen  niufs,  wo  seine  Alhidade  von  der 
Alhidade  des  ersten  Nicols  genau  um  90^  absteht;  deoo 
vorausgesetzt,  dafs  man  mit  der  Alhidade  des  zweiten  Nicols 
stets  auf  der  als  positiv  angenommenen  Seite  der  Azimute 
bleibe,  werden  negative  a  jenen  Angularabstand  sröfser, 
positive  kleiner  als  90"  machen  müssen.  Von  selbst  em- 
pfiehlt sich  deshalb  auch  die  Interpolationsmethode  als  eine 
bequemere,  ja  sogar  genauere,  die  überdiefs  noch  in  ktlfze- 
rer  Zeit  zum  Ziele  führt.    Auf  diese  Weise  bestimmte  sich 
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der  obige  Fehler  fi  zu  21'  als  Mittelwerth  vou  achtzehn 
loterpolationswertheu. 

An  die  Betraehlimg  der  Gieichuog  (1)  mOge  gleich  an- 
gekntipft  werdeD,  dab  Ich  bei  allen  Inddenzen  das  Vesr 
hftltnifs  k  oder  den  Winkel  «o  als  Mittel  aus  sechs  Beob- 
achtungen bestimmte  unter  den  uncorrigirfen  Werthen  2,  3, 
4,  5,  6,  7  yoQ*a.  Ueberbau|)t  beobachtete  ich  alle.  Vor- 
schfiflen,  die  Jamin  zur  ADStellnng  genauer  Versuche  an- 
gegeben hat 

Zar  Einsicht  der  Uebereinstimmung  meiner  Versuchser- 
gebuisse  mit  den  Resultaten  der  Ca iichj' sehen  Fonnelo, 
welcher  Zweck  sich  meinen  Untersuchungen  natürlich  bei- 
gellen  mufiBte,  waren  viele  Rechnungen  zu  machen,  die 
ihrerseits  die  Kenntnifs  Ton  vier  Constanten  flir  jede  be- 
sondere reflectirende  Substanz  erheischten,  d.  i.  der  Haupt- 
incidenz  i^,  des  Amplitudenverhällnisses  k,,  unter  dieser 
Inddenz,  des  Brechungsexpoocutcn  n  und  des  Ellipticitats- 
coefficienfen  e.  Mitteist  der  Kenntnifs  der  beiden  ersteren 
aus  der  Beobachtung  lassen  sich  die  beiden  letzteren  aus 
den  Caucbj-'schen  Formeln  berechnen  (s.  p.  290).  So 
fand  ich  beispielsweise  für  mein  Flinlglas  die  Mittelweithe 
i^zz^l^oj  und  A*^=0,Ü343L  und  durch  Rechnung  7i=:l,5963 
und  €=0,0365.  Der  to  entsprechende  Brechnngs- Winkel 
Csnd  sich  gleich  32**  3^,5,  also  nur  um  l',5  Terschieden  Ton 
90**  «0*  ^^^9  dieser  Unterschied  der  Hauptinddenz  vom 
PoLiriflationswinkel  im  lire wster'schen  Sinne,  welcher  ge- 
mäis  den  Cauchy'schcn  Reflexionsformeln  bestehen  mufs, 
dch  so  klein  zeigte  dürfte  mich  in  dem  Vorsatze  be- 
stttrken,  die  Rechnungen  durchzuführen,  deren  Resultate  ich 
nun  in  folgender  Tabelle  vor  Augen  stelle: 

i)  p.  289.  »Die  directe  Messaof  der  Difleren«  diu»  beadeo  Winlcel 
gib«  lur  mch  altdii  ein  euttbeideadki  Beweumitlel  f&r  die  Theorie  ab; 
aber  leider  enigeht  diese  Diflertaa,  wekbe  in  den  gewöhoUcbateD  Pillen 
die  Zebl  ▼oo  elnigeo  Sektmdeo  oScbc  flberMbreitet,  ond  wcicbe  beoiD 
18'  crretcbt  beim  Bc«lgar,  unterer  MeMung.« 
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FÜDtgfas,   11=1,5963,    €  =  0,0365. 
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Biese  Tabelle  ist  ganz  eDtsprecheud  der  Jami Irschen 
angelegt,  so  dafs  ich  jeiU  im  Hinweise  auf  diese  den  jeUt 
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folgcuden  kritischen  Bcnicikuugeii  nur  weuig  erläuternde 
werde  hiiizuzusclzcii  haben. 

Die  zweite  Coiuiuue  wurde  aus  der  Gieichiiug  ( 1 )  be- 
rechnet» wo  a  und  ß  beolMchtete  GrOfeen;  die  vierte  Co- 
Iniiine  oach  der  bekannten  Formel  der  Gaachy^ediMi  Re* 
flexioQstbeorie 

  ros^(i-4-r)-h^''sin='t.s;o^(iH-r) 

p-_(ang   «— ^osHt-r)-f-*SIn»i.s.V(.-r)     *  ' 

welche  fiUr  «ssO  in  die  Freanerecbe  Formel 

taugcu=: — y,   (3) 

Qbergeht,  uach  der  die  dritte  Columne  berechnet  ist. 

Die  Vergleicbuug  dieser  drei  Coluuiuen  führt  auf  foi- 
gmle  BemerkoDgen:  In  der  Gruppe  Ii,  Abthlg.  2  ist  die 
XJebereiastimmung  der  beobachteten  mit  den  nach  (3)  be- 
rechneten Wertben  eine  sehr  befriedigende,  )a  eine  Uber«* 
raschendc  gegenüber  den  anderen  Theilen  meiner  Tabelle, 
und  auch  gegenüber  den  Jamiu' sehen  Tabellen,  in  deren 
keiner  die  Machbarscbaft  der  Hauptincidenz  in  der  Weise 
•Iisgezeichnet  wird.  Data  in  dieser  Abtheilung  die  Free* 
n  er  sehe  Formel  (3)  ganz  unbraudibare  Wertho  liefern 
muCste,  liegt  in  der  Natur  der  Sache. 

Dagegen  tritt  in  den  Abtheiluugen  (2)  und  (3)  diese  For- 
mel den  beobachteten  Werthea  schon  ebenso  nah  als  die 
Canchj'sche,  fast  durchweg  eigentlich  ntther;  worauf  ich 
aber  noch  kein  so  grofses  Gewicht  legen  möchte,  da  die 
beobachteten  Werthe  gröfstenlheils  zu  niedri§^  sind  gef^en 
die  berechuelen  und  unter  diesen  die  nach  Fresnel  be- 
rechneten kleiner  ausfalle  mutHen  als  die  nach  Cauchy 
berechneten.  Uebrigens  hSit  da*  Grad  der  Uebereinstim- 
muug  mit  den  beobachteten  Werthen  dem  in  Jamin's  Ta- 
bellen durchweg  ausgesprochenen  norh  so  zienilkh  das 
Gleichgewicht,  nur  dafs  in  diesen  da  und  dort  mehrere  fast 
TöUig  übereinstimmende  Werthe  angetroffen  werden,  wie 
sie  bei  mir  nur  in  der  zweiten  Abtheilung  sich  finden. 

In  den  Gruppen  I  und  III  endlich,  in  welchen  die  For- 
meln (2)  und  (3)  immer  näher  und  näher  die  gleichen 
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Wei  lhe  liefern  mnfstcn,  konimen  schon  gröfserc  Abweichun- 
gen vor.  Diese  yerriethcD  sich  schon  dadurch,  dafs  die 
sechs  Werthe  Ton  to  (1)*  aus  denen  das  Mittel  so  oefamen 
imTf  der  durch  die  Theorie  bedingen  Glekhbeit  ent^^eo, 
Untersdiiede  bis  ni  P  nnd  zeigten,  wahrend  diese  in 
der  II.  Gruppo,  ganz  wenige  gröfsere  IJnregehnäfsigkeiten 
abgerechnet,  meist  unter  12'  blieben,  ich  habe  darum  auch 
manche  Werthe,  aber  dicCs  geschah  nur  in  den  Gruppen  I 
und  Ulf  bei  d^  Bildunf  des  arithmetischen  Mittels  au^ga- 
sdilossen. 

Um  diese  geringe  Uebcreiustimniun^  zu  zoisen,  dazu 
konnten  die  wenigen  lucidenzcn  der  Gruppen  I /und  III 
ansreichend  erscheinen,  und  ich  konnte  mir  die  Rechnung 
▼on  Grad  zu  Grad  der  Inddens  bis  20®  und  85^,  wie  weit 
meine  Versuche  reichten»  ersparen,  wenn  ich  eine  Ueber- 
einstimmung  für  sie  nur  insofern  anspreche,  dafs  auch  die 
beobachteten  Werthe  von  u)  gegen  die  normale  lucidenz  und 
gegen  die  strafende  wachsend  gefunden  wurden  wie  die 
berechneten. 

Solche  gröfsere  Abweichungen  finden  sieh  nnn  Didit  ns 

den  Jam  in 'sehen  Tabellen.  In  diesen  fehlen  aber  auch 
überhaupt  diese  beiden  Gruppen  I  und  III;  erstreckt  sich 
doch  schon  meine  mittlere  Gruppe  Ober  den  Bereich  dar 
Tabelien,  die  Jamin  von  Substanzen  dieses  niedrigere» 
Bredinngsvennögens  angelegt  hat. 

Kürzer  kann  die  Discussion  der  die  Gangunterschiede 
euthallendeu  Columnen  ausfallen,  di)  hier  von  einer  Ein- 
tiieilung  in  Gruppen  nach  dem  Grade  der  Uebereiustimmung 
der  beobachteten  und  beredmelen  Wertiie  bei  weitem  nicht 
so  sehr  die  Rede  seyn  kann.  In  den  Gruppen  II  and  lU 
wechseln  ununterscLicden  Abweichungen  von  0,01,  0,02, 
0^03  ' )  der  Werthe  der  fünften  und  sedisteu  Columue  (die 

I  )  Man  wird  dicf«  nicht  im  Widersprache  Coden  mit  dem  oben  über 
die  Genauigkeit  bei  der  Einstellung  de»  Coropcasators  Gesagten  .  denn 
dort  handelte  es  sich  um  die  UcbertinstimrauDg  der  beobachteten  G  iOg> 
nntpr^rh'ii-iU  uDtCT  licb«  hier  mit  den  nach  C«Qchj*s  Formel  b«- 
rcchoetcn. 
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uuter  dem  Namen  Green 's  aufgeführte  soll  spater  zur 
Sprache  koiumen)  mit  einander  ab;  die  Abweichung  0,04 
ist  ganz  Tereinzelt.  Gleich  §ro£Be  AbweicbuDgeo  enthaltea 
anefa  die  Jamaa'schen  Tabelleo;  nur  Ist  auch  hier  wieder 
eiD  gröfserer  Grad  tod  UeberelnstiromuDg  dadurch  bedingt, 
dafs  an  mehreren  Stellen  die  Abweichung  erst  in  der  drit- 
ten Decimale  auftritt. 

Wenn  ich  jedoch  die  Iii,  Gruppe  bis  zur  Incldenz  85° 
fortgeführt  hftUe,  so  müCste  ich  auch  you  ihr  sagen,  was  ich 
jetzt  von  der  L  Gruppe  und  namentlich  von  den  Incidenzeu 

dQ^  biß  40^^  zu  sagen  habe.  Ilici  liefsen  naiiiiith  ^rufse 
UDref;chiiaisigkeiten  ani  bedeutende  Mifsständc  bei  der  Beob- 
achtung fichliefsea;  d.  i.  ein  Auf-  und  Abschwanken  der 
Gangunterschiede,  entgegen  dem  sehr  wahrscheinlichen  Ge- 
setze des  gleichzeitigen  Wachsens  und  Abnehmens  mit  den 

Incideiiicu,  so  dals  ich  dea  erzielten  durchschniltlichcu  Gang- 
Unterschied  von  1,027  bis  1,030  für  die  Incidcnzen  30°  bis 
40^  nur  erzwungen  nennen  muCste.  Aber,  wir  können  so- 
gleich hinzusetzen,  das  Ueberraschende  und  GewichtvoUe 
hierron  schwindet  ^anz  im  Hinblick  darauf  was  oben  Uber 
die  Genauigkeit  der  Einstellung  des  Compensators  erörtert 
wurde. 

fline  andere  Ungeliörigkeit  vom  Standpunkte  der  Theorie 
war:  dais  der  Gangunterschied  irgend  einer  bestimmten  In» 
ddenz  mit  der  Zunahme  von  a  (s.  Gleichung  1)  eine  Ab- 
nahme zeigte,  statt  coustant  zu  seyn;  wenigstens  sah  ich 
mich  häuüg  veranlafst,  dem  Conpensator  entsprechende 
Verrückungen  zu  erthoileu,  die  jedoch  klein  genug  blieben, 
tun  das  arithmetische  Mittel  nur  innerhalb  der  Gränzen  der 
ohnehin  bestehenden  Beobachtungsfehler  fehlerhall  anneb« 
mcn  zu  dürfen.  Ob  die  Ursache  dieses  Umstandes  im 
Instrumente,  im  Beobachter,  oder  wosonst  liege,  diese 
Frage  würde  ich  bei  Ittngerem  Gebrauche  des  Karlsruher 
Instnimentes  wieder  angenommen  haben. 

Die  letzte  Colunme  meiner  Tabelle  anf  er  der  Rubrik  Ä 
enthält  die  Werthe  der  Azimute  der  kleinen  Axen  der  El- 
lipsen (welche  Ton  den  Aethertheilchen  In  den  reflectirten 
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elliptisch  polarisirien  Sliablen  beschrieben  werden)  berech- 
net nach  der  Formel 

lang      ^  tangS» .  co8^    •   •   •   •  (4) 
worin  ffir  m  die  betreffenden  Werthe  der  yierten  Colunme 

(Cauchy),  für  (\  welches  den  Phasenimtersc  liic(]  ausdrückt, 
die  ins  Gradmaais  übertrageneu  Werthe  der  sechsten  Co- 
lomne  zu  setzen  sind«  Da  den  zuverlässigen  Messungen 
Brewster's  am  Diamant  zofblge  diese  Aumote  Ä  mm»- 
risdi  sehr  gut  durch  die  FresnePsche  Formel  (3)  sich  re* 
prascntirt  fanden,  so  hat  auch  J  am  in  hierüber  Beobachtun- 
gen angestellt  (s.  p.  293)  uud  die  nach  (4)  und  (3)  berech- 
neten Werthe  verglichen*  Er  fand  dieselben  sehr  nahe  ein* 
ander  gleich  (ä  tthM-pm  präs).  In  der  That  zeigt  sich  andh 
In  meiner  Tabelle  die  innigste  Uebereinstimmung  zwischen 
der  dritten  niul  lotzLcn  Columnc,  weit  inniger  als  bei  Ja- 
uiin,  wie  die  Vergleichung  der  Tabelle  p.  295  zeigen  wird. 

Damit  dürften  die  Hauptunterschiede  obiger  Tabelle  von 
den  Jamin 'sehen  angedeutet  sejn,  ohne'  diesen  Aufsatz 
Über  Gebühr,  angesichts  der  eigenen  Einsichtnahme  des  In- 
teressenton vor  letzteren,  zu  verlängern.  Ebenfalls  der  Kürze 
wegen  füge  ich  ohne  weitere  Bemerkung  noch  die  Stelle 
hinzu,  an  welcher  Ja  min  (p.  285^  sagt,  dafs  die  Zahlen 
seiner  Tabellen  nicht  als  charakteristisch  fOr  |ede  der  anf«- 
gefiOhrten  Substanzen  zu  betrachten  sejen,  sondern  nur  als 
gültig  für  die  von  ihm  benutzten  Individuen;  Seebeck's 
UiileisLichnugen  haben  den  Einflufs  der  Veränderungen  an 
der  Oberfläche  keuuen  gelehrt,  indessen  habe  er  doch  die 
Erfahrung  gemacht,  dafs  jene  Zahlen  für  Substanzen,  deren 

Molecolarznstand  sehr  oonstant  bleibe,  keinen  merklichen 
(remmrqwMety  VeiMderttttgen  unterliegen. 

Jene  weitere  Krstreckung  meiner  Tabelle,  gegen  die 

^riikrpchto  und  streifende  Incideuz  zu,  hatte  ich  schon  vorher 

am  Kronglas  und  einem  anderen  Flintglasstücke  beobachtet, 

desgleichen  die  Vmchiedenheit  des  Grades  der  Ueberetn* 

Stimmung  der  beobachteten  Werthe  unter  sich  und  mit  den 

berechneten  in  der  oben  besprochenen  Weise.  Der  letztere 

üuistaud  deutet  ndch  insbesondere  auf  eine  grOisere  Unroll- 
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kommenheit  BeobachfoDg  an  den  fraglichen  Stellen  oder 
aber  darauf  biu,  dafs  die  Formeln  ( :  ;i  ucliy's  Annähcrungs- 
foriDeln  siud,  die  sich  besonders  m  der  N^he  der  Hauptin- 
cidenz  der  Beobachtung  anscbliefeen,  oder  endlich  auf  bei* 
des  zugleich.  Bas  Mitbestehen  des  zweiten  Grandes  wird 
dadurch  rerwahrscheinllcbt,  dafs  der  Ellipiidtätscoefficient  («) 
zum  Thei!  aus  Beobachtungen,  zum  Theil  aus  Berechnungen 
zu  bestimmen  ist,  und  zwar  aus  beiden  für  den  Fall  der 
Haoptiucidenz. 

Sonach  niOchte  ich  die  Formel  (2)  von  Cauchy  zur  Bc. 
rechuung  der  FntensitMt^\ *  liwiltiii.-öe  als  zweite  Annäherung 
bezeichnen,  folgend  aui  die  erste  von  Fresnei  (3)  und  be* 
Stimmt,  die  von  dieser  in  der  !NAbe  der  Hauptinctdenz  ge* 
lassene  Lücke  auszufüllen.  Diese  Lücke  ist  richtig  erfüllt» 
und  dazu  noch  eine  Formel  zur  Berech iiiiii;:  der  Gau  n  un- 
t erschiede  gcschaileii,  welche  freilich,  da  sie  £  in  der  ersten 
Potenz  enthält,  von  den  Fehlern  bei  der  Einführung  der 
EllipticitSt  in  den  Calcttl  mehr  in  Mitleidenschaft  gezogen 
wird,  fch  beziehe  jedoch  jenen  Charakter  der  Annäherung 
im  Einklanrj^e  mit  noch  Folgendem  auf  den  ganzen  Cialcöl, 
dem  die  Formein  entsprungen»  also  auch  abgesehen  von  den 

jetzt  zu  erwähnenden  drei  Voraussetzungen;  pzz — ' — 

p  =  eanif  welche  Caachj  machte,  und  p  gleich  einer 

Cüustanten. 

Hr.  F.  Eisenlohr  in  Heidelberg  hat  die  Jamin'schen 
Versuche  am  Realgar  auch  nach  der  ersten  und  dritten  die- 
ser Voraussetzungen  berechnet ' )  und  keine  sehr  entschel- 
denden  Verschiedenheilen  gefunden.  Gleiches  liefs  die  erste 
Vorauijsctzung,  welche  mit  Weglassung  der  dritten  und  hö- 
heren Potenzen  yon  sin  i  in  die  zweite  übergeht,  auch  liier 
erwarten,  und  es  fehlten  nur  directe  Beobachtungen  zum 
Behufe  der  Bestimmung  der  zwei  Coostanten  f  und  ti,  die 
ich  dazu  gewünscht  hätte.    Dagegen  habe  ich  die  Berech - 

1)  Ableitung  der  Fomielo  fSr  InloisStfit  d«i  an  der  Oberfläche  awaer 
isotroper  Mittel  gespiegelten,  gcbroclienen  und  gebeugten  Licbtt;  von 
Friedri«  ii  K  I  <it- n  I  o  h  r ;  Pogg.  Ann.  Bd.  CIV,  S.  356  a.  f. 

Poggenaorir«  Aonal.  üd.  CVlil.  38 
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Hungen,  nach  der  dritten,  der  Green'fichen  Annahme  (nkht 
zu  verwechseln  mit  den  Green' sehen  Formeln)  durdigelBhrt 

und  gefunden,  dals  die  Wertlic  von  w  mit  denjenigen  nach 
der  Ca  uchj' scheu  Annahme  durch  die  ganze  Tabelle  Iud- 
durch  bis  auf  höchstens  3^  identisch  waren ,  daher  ich  ihre 
Columne  weglassen  konnte;  aber  die  Gangnnterschiede  stell- 
ten sich  durchweg  ^Ofser  heraus  als  die  nach  Canchj^s 
Aiinnhino  berechneten  und  liegen  darum  den  Beobachtungs- 
zahlen näher  als  diese.    S.  d.  Tabelle. 

Mit  Rücksicht  darauf  könnte  man  nnn  in  dem  ühnlicfaen 
Falle,  wie  Haughton,  sagen »Die  Prindpien,  tob 
welchen  Green  und  Cauchj  ausgeben,  sind  dieselheii 
1)  die  Aequivalenz  der  Vibrationen;  2)  die  Conüuuitat 
der  Bewegpngy  oder  Gleichheit  der  Coeffidenten  der  La- 
grange'schen  Function  för  die  zwei  Medien;  3)  die  Eva- 
nesceuz  der  longitudinalen  Schwingungen.  Es  ist  klar,  dafs 
die  dritte  dieser  Bedingungen  ni  die  Gleichungen,  welche 
die  beiden  ersten  ausdrücken,  auf  mancherlei  Weise  einge- 
flilirt  werden  kann»  durch  Auswahl  Terschiedener  partionli- 
rer  Integrale  fdr  die  Gleichungen  der  Bewegung  *).  Green 
hat  eine,  Cauchy  eine  andere  Methode  gewählt:  sie  sind 
zu  » Formeln  gelangt,  welche  in  der  Form  verschieden,  aber 
die  Beobachtungen  gleich  gut  reprSsentiren      Diese  üeber- 

1)  On  ihe  lieflexion  uf  polar  he  d  J-i;^/ii  fri,tn  thc  surface  of  trans- 
parent bodies:  bjr  Sam.  Haughton.  Phii.  Mag.  Ser,  IF  FoL  Ft 
p.  88. 

3)  DI«««  Willkulir  all  warn  Glficle  nicht  fcalatleL  Man  konnte  Ti«liB«kr 
«ich  nur  für  eine  der  kcidcn  Annalunen  in  Betreff  der  Wcllenlingca 
der  longitudinalen  Vibrationen  cnt«cb«i4«D|  d.  h.  diese  entweder  imafioir 
(Cauchy)  oder  «ehr  grofs  nehmen  ffllgai  die  W«IlcDliafCO  der  trtM* 
irertalen  Vibralaoaeo  (Green). 

3)  Deft  di«  von  Green  berecfancien  Formeln  mit  den  Bcobechtonfcn 
(vnn  Je  min)  dnrcben«  niebt  Qliereiaeinninen,  davon  bat  Hang  klon 
anevat  «ich  ShcrKost.  Er  mctnt  dalicr  an  dSeier  Stelle  die  «oe 
vortcidiiafeDe  Hodifieation  der  Green'idien  Fonnehiy  wdcbe  wiiltUA 
die  TefMcbe  tiJiA  «nt  diraiallie  wie  die  Ganebj»idien  Pocseln. 
Dennocb  bomie  Hr.  F*  Eiaenlobr  teilen,  delt  dieae  ModificoiM  ab- 
aoloi  labcb  aej       Beider  Abbandiu^).   Ffir  «ueten  Zwoek  pJii 
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eiDstiiimiiiDg  verleiht  den  den  beiden  Mathematikern  ^emciu- 
Samen  Principicu  einen  holieii  Grad  von  Wahrscheinlichkeit, 
während  die  abweichende  Form  der  IVesallate  una  vor« 
acfatig  machen  mofs  bei  der  positiveD  EDtscheidung  za 
Goosten  der  einen  oder  anderen  Formel«. 

ISuu  aber  iimi:  eiiin-cjils  das  Beispiel  liau^htou's  auch 
zur  Vorsicht  mahoeii  bei  dem  Schlüsse,  dais  eine  Fonnel, 
die  sich  den  Verauchen  gleich  gnt  wie  dort  aDschliefst,  richtig 
aej;  aodreraeits  erscheinen  auch  jene  beiden  ersteren  Prin» 
cipien  bei  näherer  Betrachtung  mehr  und  mehr  problematisch. 
Beides  muls  nich  Haughton  bedacht  haben,  iudeui  er  den 
eben  angeführteti  anmittelbar  die  Schiufsworte  seiner  Ab- 
handlung aoreiht:  »Ich  möchte  wagen,  die  obigen  Fonnefai 
als  empirische  hinzastellen,  welche  reprSsentiren  sollen  die 
Gesetze  der  ReMexion  fies  geradlinig  polnrisirten  Lichtes  an 
der  Oberfläche  der  uukrjstallinischeu  Körper;  sie  lassen 
eine  leichte  Berechnung  und  Vergleicbung  mit  dem  Expe- 
rimente ZQ,  und  können  prowiarUch  gebraudkt  werden,  big 
bessere  aus  der  Tlicurtc  abgeleitet  werden  können.  Darauf 
indessen,  icli  gestehe  es,  setze  ich  geringe  Holfnung,  so  lauge 
die  MolecolarbewegungeUy  die  an  der  Trennungidläche  zweier 
Medien  zu  erfüllen  sind,  sich  unseren  Confecturen  anschmie- 
gen müssen^  und  nicht  durch  directe  Beobachtung  erschlos- 
sen werden  können». 

In  meinem  Texte  fortfahrend  wird  mich  noch  eine 
kurze  Betrachtung  der  Green'schen  Theorie  unterstfitzen. 
Green  geht  vom  Prindp  des  gleichen  Druckes  aus*),  ver- 
eiufacht  aber  die  betreffenden  Gleichungen  durch  zwei  An- 
nahmen über  die  Coeflicienten,  und  erhält  so  dieselbe  Be- 
dingnnsgleichungen  an  den  Gränzen,  welche  Cauchy  später 
direct  aufstellte       (Man  vergleiche  die  oben  angeführten 

dabcr  dif  eben  anger.ogcti<-  Sidlc  mir  «l.ion,  wenn  wir  staü  dtr  Grccn- 
«cben  Forrrififi  nur  die  schon  .iiit'<  iulnlc  Gieuo'silie  Aliwiboic  lu  dca 
Ca  n  c  I»  y '^chrn  Formeln  sfibsiiiim  t n . 

1)  (ht  ilit  Litws  n/  tili  Ixifltxiiiti  'luA  Rijraiüou  >*/  Li^ht  nt  thc 
Comfiton  SttrJdct  oj  fna  rton  -  crj  ituUtzed  Meäin:  hj  George 
Green.     Canthr.   Trans,  p.   1.  MT^ 

2)  Darain  spricht  Cauchj  sein  eigenes  Urth«il,  wenn  er  die  Gm#* 


396 


Worte  Haughton's).  Aber  wie  wülktthrlich  und  fabcfa 
sind  diese  Annahmen!  denn  er  selzt  A  =  i4|  und  BBB^, 

weDD  A  und  A  ,  die  Quadrate  der  Forlpflaiiziinj^sgescIiwiD- 
digkeiteii  der  lon^itudinnlcn  Schwingungen  in  beiden  Medien 
sind,  B  und  ß,  dieselbe  Bedeutung  für  die  transTersalen 
Schwin|[;ungett  haben,  (s.  Green  S.  13  und  17) Diese 

Yoraussetzutigeu  nmi^teu  ulso  uothweiidig  aucb     =  ^ 

▼oWircn,  welche  Annahme  bereits  Hr.  F.  Eisen tofar  als 

Ursache  der  FcJil»  i  Ii  iftiükeit  der  Gr e  eii* sehen  Formeln  er- 
kannte. Green  luachl  aber  diese  Annahme  noch  besonders 
(s.  S.  21),  um  beide  Quotienten  gleich  dem  Quadrate  des 
Brechungs  Onotienten  setzen  zu  können,  gerade  bei  der  Be- 
nutzung der  GrSnzgleichuugen,  welche  durch  Gleichsetzuug 

von      =  77-  =  l  waren  gewonnen  worden.   Kein  Wun- 

der  also,  >veiui  die  Green'schen  Formeüi  faLsch  sind,  nibst 
der  Moditication  von  Haughton,  welcher  diesen  Fehler 
gleichfaUs  übersehen  hat;  es  lilfst  sich  auch  begreifen,  durch 
welch  vermeintliche  Uebereinstimmung  seiner  Fonnel  Green 

sich  lauschen  lassen  mufste,  um  des  Fehlers  nicht  gewahr  zu 
werden;  er  findet  nämlich,  dafs  seine  Formel  in  diet  res- 

n ei' sehe  ( übergeht,  wenn  das  BrechongsvennO- 

Theoiic  um  der  AnwciiHung  drs  Priini[)  «Ics  gleichen  Druckes  willen 
tadelt,  wenn  er  7,.  It.  s.igt,  dals  man  dieses  Princip  nielii  auf  die  Aelher- 
molectlle  allein  .inwendcn  könne,  und  dafs  darum  Green  nieht  zu  den 
-wahren  Geselten  der  fraglichen  Phanonjene  {i  rritables  lots  de  ces  phi» 
nomenrs)  gelangt  sey.  S.  Comp/,  fti  nd.  T,  XXf^IIIy  p.  25  et  57. 
1)  Green  glaubt  selb.tt  sich  darüber  entschuldigen  zn  müssen  in  der  An- 
merkung 5.  13:  vThvugh  for'  ntt  fsnvwn  gasts  A  is  independent 
uf  the  natnrr  uf  the  gas,  prrhaps  it  is  r  rfrnJing  the  nnalogy  reh- 
ihcr  too  f"T,  to  itssuntr  thtit  in  the  inniinif erous  ether  the  ton" 
stnn/s  A  and  B  rnust  a/ways  he  independent  of  the  siate  of  the 
ethery  as  fottnd  in  difftrrnt  refracting  siii/stances  (/).  /fut'  ei  rr^ 
since  fhis  hypothesis  grealiy  siniplifies  the  njuntions  due  to  the 
surface  of  Jtint'tion  nf  the  /wo  fntdia,  and  is  ilsetj  the  mosf  simple 
that  conld  l>r  setected^  it  seemed  natural,  first  to  deduce  the  corrse- 
tfuences  whiett  fuUow  front  it  before  Irying  a  more  complicatt  d 
une^  and i  as  for  as  I  hare  yet  foundt  lfi**€  conset^aences  tirc  in 
juccordance  ^ith  obsen  ed  facts  (.')«. 
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gen  des  zweiten  Mediums  sich  wenig  von  denijenif^en  des 

ersferen  unterscheidet,  so  dafs  uiau  das  jUreclmugsveibäUDifs 
der  Eiobeit  gleich  setzen  dürfe. 

Diefs  nur  im  Vorübergehen,  mir  iLam  es  hauptsächlich 
darauf  an,  auf  diese  Art  zu  zeigen,  da(s  die  Stelle,  an  dev 
die  Theorie  Caachj*s  mit  der  Green'schen  zusammen, 
hängt;  eine  >vuude  Stelle  der  Theorie  Licliles  ist,  uud 
dafs  uiau  sich  also  biiligerweise  dein  obigen  UrtheileHaugb* 
ton's  über  die  Bedeutung  der  fraglichen  Formeln  wird  an-' 
schUeÜBen  können.  Dieses  Urtheil  tibersieht  nicht  den  Nutzen» 
den*  diese  Formeln  schon  geleistet  haben  und  noch  leisten 
können.  Denn  auch  Haughtou  wird  nicht  der  iMeinung 
seju,  dafs  mau  warten  solle,  bis  die  Gräuzbedingiingen 
aus  dem  Versuche  ermitlelt  werden  können.  Bis  die  Beob- 
acfatnngskunst  und  die  Theorie  soweit  entwickelt  sejn  wer- 
den, werden  diese  und  weitere  Annäheningsfonneln  genügen, 
und  nach  den  Entwickluns^s^esctzen  unserer  Erkennt nifs  ge- 
nügen müssen ,  um  über  diesen  oder  jenen  Punkt  eben  so 
sichere  Entscheidung  zu  pflegen,  wie  uns  diefs  über  die 
Green'schen  und  Haughton'schen  Formeln  schon  ge- 
lungen ist.  So  liegen  jetzt  manche  Fragen  an  die  Experi- 
mentaiuülersuchang  vor,  deren  Beniitwoi  Inn^  schon  gelingen 
dürfte;  zaiilreiche  andere  werden  sich  im  Verlaufe  der  Be- 
sdiftftig^ng  mit  diesem  Gegenstande  noch  ergeben.  Da  mir 
zu  dieser  in  nächster  Zeit  keine  Gelegenheit  in  Aussicht 
ülcht,  bü  möge  dieser  geringe  Beitrag  genügen. 
München  am  3.  September  1859. 
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VL    Versuche  über  den  £»inßujs  des   Drucks  auf 
die  optischen  Eigenschuften  doppeltbrechtnder 
Kry stalle;  von  Friedrich  Pjafß 


IL 

In  der  Weise,  wie  ich  sie  io  meiner  enten  Mittheilinig ') 
llber  diesen  Gegenstand  beschrieben  iiabe,  konnte  iefa  noch 
an  iiiehreieti  Kryslalltii  die  gleiclicu  Vorbiitlio  austeUeu  und 
iheiie  dieselben  hier  mit.  da  mir  weiteres  Material  weiii^- 
8ten8  Ton  optisch  einaxigen  Krjatalien  in  der  nilchsten  Zeit 
wohl  kaoin  zu  Gebote  stehen  wird. 

Es  erhlreckeu  sich  meine  Versuche  nun  iibn  drei  op- 
tisch positive  Kristalle:  Quarz,  Zirkou,  Apupliyllit,  luul 
über  Tier  negative:  Kaikspatb»  Berjll»  Turmaini,  Honif^rtani. 
Bei  allen  ohne  Ausnahme  verwandelte  sich  das  schwane 
Kreuz  bei  Druck  auf  die  Platte  senkrecht  zur  optisi^hen 
Axe  in  zwei  Hypei belaste;  die  dasselbe  umgebenden  Farben- 
kreise  wurden  zu  Ellipsen  und  achterförmigen  Curven,  alletn 
bei  keinem  derselben,  aufser  bei  dem  Kalkspathe»  komile 
eine  bleibende  Verindernng  der  optischen  Eigenschaften 
der  Platte  hervorgebracht  werden.  Selbst  weun  ich  dea 
Druck  bis  zum  Zersprengen  der  Platten  iurtsekzte»  zetgieii 
die  Bruchstücke  wieder  dieselben  Erscheinungen  wie  ▼«N' 
dem  Drucke* 

Eins  aber  muls  ich  hier  noch  hervorheben,  uamlich  die 
Beobachtung,  dafs  alle  optisch  negativen  Kry stalle  sieb  Ter- 
halten  wie  der  Kalkspath,  d.  h«  das  Aoseinandertrcten  des 
Krenies  und  die  Verlängerung  der  Kreise  zu  Ellipsen  findet 
bei  allen  negativa  in  einer  Richtung  sefiJb*edll  wm  der  rfsa 
Druckes  statt,  bei  allen  positiven  wie  beim  Quarz  in  der 
Hichtung  des  Druckes  selbst. 

Wiederholte  Versuche  haben  immer  dasselbe  Aesnllat 
ergeben,  nur  beim  Zirkon  schien  mir  das  AuseinandeftreCcB 

1)  Die^e  Aou.  BU.  iU7,  S.  3^. 
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nicht  f^euau  in  der  Druckrichtuiig  statt  zu  linden.  Leider 
zcrspraug  die  einzige  Piatie,  die  ich  hatte,  so  daCä  ich  die 
Yersache  nicbt  wiederholeo  koDOle. 

Sehr  merkwürdig  zeigen  sich  aber  nm  die  g^rebten 
Kalkspathplatteo  audi  in  nicht  polarisirtem  Lichte.  Sie  ha- 
ben nämlich  eine  vierfache  Strahlenbrechung ,  d.  h.  bei  ge- 
wissen Stellungen  der  Platte  wird  eiu  einfacher  Lichtstrahl 
in  vier  xerlegt.  ich  will  diese  Erscheinung  etwas  näher  be> 
sdireiben»  weil  sie  wiederum  zwei  Hodificationen  erkennen 
l&lst. 

Ich  machte  mit  eiuer  .Nadel  ein  Loch  iu  eiu  schwarzes 
Papier  und  betrachtete  dieses  durch  die  geprefste  Platte. 
Fiel  das  Licht  senkrecht  auf  die  Platte»  so  erschien  natOr- 
lieh  die  Oefhnng  einfadi.  Nun  neigte  ich  die  Platte  etwas, 
indciri  ich  sie  um  eine  durch  den  Hatiptabscluiilt  ab  gelegt 
gedachte  Aze  drehte,  ich  sah  dann  jedesmal  vier  Ocffnungen, 
allein  in  g^n»  yerschiedener  Weise,  )e  nachdem  ich  die 
Platte  so  nii^tc,  dafo  die  rechte  Seite  r  oder  die  linke  I 
gehoben  wurde. 

Es  stelle  Fig.  1  n.  2 
die  Platte  dar»  die  in  der 
Bichtong  rl  geprefst  war, 
so  erschienen  die  4  Oeff- 


nuDgen  farblos  und  so  ge- 
stellt, wie  es  die  schwar- 
zen Punkte  auf  der  Platte 
angeben,  wenn  die  redite  Seite  r  gehoben  und  die  linke  I 
gesenkt  wurde.  Drehte  ich  aber  die  Platte  um  ab  so,  dals 
r  gesenkt  und  l  gehoben  wurde,  so  ersdbieueu  die  vier  Oeff- 
nungen  in  der  Stellung  der  Punkte  von  Fig.  2  und  auch 
bei  gewöhnlichem  Lichte  prachtvoll  und  zwar  so,  daCs  immer 
die  zwei  äufseren  Oeffiiiungen  3  und  4  die  complementareu 
Farben  zu  den  der  beiden  inneren  1  und  2  zeigten. 

Was  die  Farben  betrifft,  so  wechseln  diese  nach  der 
g^Oüseren  oder  geringeren  Neigung  der  Platte.  Die  gegensei- 
tige Stellung  der  vier  OefEnungen  ist  ebenfalb  mit  der  Stel- 
lung der  Platte  wechselnd,  3  und  4  gehen  sehr  rasch  weit 
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aus  einander,  so  wie  man  die  Platte  anfingt  za  neigeo 

l  uml  2  (lagegLMi  bleiben  einander  immer  nahe;  letztere 
liegen  nurh  immer  in  emcni  Hauptscbnitte,  dagegeu  küiuieu 
3  und  4  beim  Drehen  der  Platte  so  zu  liegen  kommen, 
daÜB  ihre  Verbiudun^linie  keinem  Hauptschoitte  m^  |ia* 
rallel  geht« 

Betrachtet  man  nun  die  Oefinuiis^  in  polarisirtem  Lichte, 
80  bemerkt  man,  dafs  1  uud  3  gegen  2  und  4  seukrecüt 
pokrisirt  sind.  Stellt  man  nämlich  ein  Nicoraches  Prisma 
80,  dafs  die  Schwin^^ungeo  des  dorch  dasselbe  bindarcbgo- 
gangenen  Lichtes  in  der  Richtung  der  Linie  rl  gehen,  so 
verschwjüdtM!  die  beiden  Oeffnun^en  2  und  4  der  Tis:.  2, 
dreht  mau  d.isseibe  dann  um  9irS  »o  verscliwindeu  die  Oelt- 
uangen  1  und  3;  in  den  Zwischenstellungen  sieht  man  immer 
▼ier  OeffnoDgen.  Ga'hz  dasselbe  nimmt  man  auch  bei  der 
Neigung  der  Platte  wahr,  bei  welcher  die  Oeffhungen  farblos 
erscheinen,  d.  h.  es  sind  auch  von  diesen  immer  die  Strahlen 
je  zweier  Bilder  senkrecht  polarisirt  zu  dcueu  der  beiden 
anderen. 

Diese  vierfache  Strahlenbrechung  mag  einen  Fingerzeig 
zur  Erklärung  der  Erscheinungen  an  geprefsten  Kalkspath- 
platten  (iberhaupt  ^cbon.  Es  ist  wulil  nichts  anders  anzu- 
uchmen,  als  daüs  durch  den  Druck  die  Beihen  der  Kaik- 
spaAhmolecQle  so  gegeneinander  Terschoben  werden,  dafis  ihre 
Hanptaxen  nicht  mehr  simmtlich  unter  einander  parallel 
sind,  aber  doch  fioch  eine  derartige  Regelm^lfsigkeit  be- 
halten, (lals  ia^tnvviiöe  dieser  l^ai.jliclisnius  nucli  statt- 
üudet  und  das  thcilwcise  auch  die  Masse  optisch  zweiaxig 
geworden  ist  ich  habe  mich  aber  bis  jetzt  ohne  £xfolg 
bemflht,  durch  Combinirung  iweter  nngeprefster  Platten 
iweiaxiger  Krystalle  in  verschiedenen  Lagen  eine  tthnliehe 
Erscheinung  hervorzurufen.  Für  di(  sc  laj^cnwcisc  A  t  r^in- 
derung  scheint  auch  noch  das  zu  sprechen,  dais  man  bei 
schwächer  gepreisten  Platten  in  dem  NOrremberg'schen 
Polarisationsapparate  durch  ein  geringes  H^en  oder  Senken 
der  Platte  zwischen  den  zwei  Linsen  oft  plötzlich  wieder  die 
normale  Erscheiuuug  des  Kreuzes  mit  deu  Bingen  wahr- 
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nimmt,  nnd,  wenn  man  eine  Platte  ohne  die  Linsen  auf  dem 
Tischchen  betrachtet,  im  oberen  S[>it^el  lauter  parallele  far- 
bige Streifen  ganz  ähnlich  denen  eines  Gjpskeiles  wahr- 
niraiot,  die  aüe  der  langen  Diagonale  der  Rhomboederlläche 
paral^i  laufen. 

Von  optisch  zweiaxigcn  Kryslallen  ist  es  mir  bis  jetzt 
^anz  allein  heim  Snljjeter  geglückt,  Störungen  der  opti- 
schen Erscheinungen  durch  Druck  nachzuweisen  ;  bei  diesem 
bleiben  sie  aber  ebenfalls  der  Platte  nacb  aufgehobenem 
Druck  und  es  bilden  sich  dann  auch  sehr  regelmftfeige  Fi- 
guren aus.  In  gewissen  Stellungen  einer  solchen  Platte  er- 
scheint dann  eine  Oeffniing  in  einem  schwarzen  Papier 
fünffach,  uauiiich  4  die  die  Ecken  eines  Kbomboides  bilden 
und  eine  in  der  Mitte  desseUben.  Die  letztere  scheint  mir 
aber  selbst  wieder  nicht  einfach,  sondern  2-  oder  3 fach, 
doch  konnte  ich  das  noch  nicht  genau  bestimmen,  indem 
eben  die  einzeineii  iJilder  auch  einer  feinen  Oeffnun^:  noch 
decken.  Ich  hoffe,  dais  es  mir  noch  gelingen  werde,  grOisere 
durchsichtige  Platten  von  Salpeter  zu  erhalten,  an  denen 
sich  diese  Erscheinungen  besser  untersuchen  lassen  werden. 
Dann  werde  ich  sie  mit  den  Resultaten  über  fernere  Ver- 
suche auch  in  ßez.ithun^  auf  die  Einwirkungen  des  Druckes 
senkrecht  auf  die  Platten,  so  weit  sie  der  Erwähnung  werth 
sind,  hier  mittheilen  *)• 

1)  SoUie  einer  der  Herren,  die  «ich  mit  optischen  Unlertacbongcn  be- 
•chSfiiien,  audi  gepref«te  Plauen  in  den  Kreit  derjclben  tielien  wollen, 
so  bin  Ith  gern  bereit,  ihm  •oicke  Plauen  herausicllen;  nur  würde  ich 
bitten,  da  mein  Material  tiemlich  enchöpfk  ist,  mir  ein  paar  kleine 
Bmcbstucke  von  KAlkspMh  in  diesem  Patle  zukommen  au  lassen. 
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VII.    üeber  eine  cöllig  constante  gahanüche  Bat- 
terie; von  Dr,  H,  Meidinger  in  Heidelberg. 


Di.  im  Nachfitebendeii  besdiriebene  Batterie  hat  aller- 
dings ein  Torwicgeud  technisches  Interesse;  doch  ist  sie  auch 

in  theoretischer  Hinsicht  durch  die  eigentbümliche  Combi- 
uatiou  bekannter  und  gebräuchlicher  iVlateriaüen  und  die 
Abwesenheit  des  Iliaphragina's  bemerkenswerthy  um  In  die- 
ser Zeitschrift  einen  Raum  zu  finden.  YieUeidit  dOrfte 
dieselbe  manchem  Physiker,  der  eine  vollkommen  constante 
Elektricitätsquelle  auf  Jahre  zur  Verfügung  haben  will, 
willkommen  sejn. 


Ein  Glasgefäfs  von  170'"  "  Höhe  und  100"™  ßodenweite, 
erweitert  sich  in  einer  Höhe  von  50™"  um  etwa  10",  zu 

1)  Die  aDgcgcbcDcn  Dimensionen  beziehen  &ich  anf  eine  zum  Betrieb  dcj 
Telegraphen  fahrikmiifsig  dargeslclhc  Batterie.  Die  Figur  zeigt  dieselbe 
in  zwei  Neunteln  der  natürlichen  Gr<'>rs4>.  Ebensowohl  lassen  sich  auch 
andere  Dimensionen  Nv.ihlen,  so  lange  nur  die  GrölscnMThrihnijsc  der 
eiouloco  Theile  oicbl  ku  »ehr  von  deo  oben  beacichoeicn  abwcicbeo. 
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dem  Zweck,  einen  Zinkring  von  90"*"  Höhe  aufzunelmien. 

Iii  die  Milte  des  Bodcus  von  diesem  Gcfäis  ist  ciu  uarh 
oben  sich  etwas  konisch  enveilerodes  Bechrrglas  voq  75°"" 
Höhe  und  65"°*  Bodendurchmesser  angekittet.  Die  innere 
Wandung  des  letzteren  bedeckt  ein  Knpferblechcjlinder, 
an  welchem  ein  Ktipferdraht  nnten  angeniethet  ist,  der  durch 
eine  Glasröhre  hiutlnrch  nach  aufseii  gol.iu^t.  Das  i^rofse 
GefäTs  ist  durch  einen  Korkdeckci  verschlossen;  eine  Oelf- 
Dong  in  dessen  Mitte  erlaubt  einen  an  seinem  untern  Ende 
nicht  yolktändig  zngeblasenen  Glascjlinder  in  das  kleinere 
Glas  hinunterzuseuken.  (In  Ermangelung  eines  derartigen 
GlascjUnders  kauu  man  n  iht  wohl  eine  ganz  offene  Glas- 
röhre, ein  gewöhnliches  Lampenglas,  benutzen  und  das- 
selbe am  unteren  Ende  mit  einem  dünnen  Läppchen  um- 
winden.) An  den  Zinkring  ist  ein  schmales  Kupferblech 
gelötbet  und  zwischen  Deckel  und  Glaswand  nach  aufsen 
^geführt.  Dieses  Blech  ist  an  seinem  Ende  iu  eine  Hülse 
umgebogen,  grofs  genug,  um  den  Kupierdraht  des  andern 
Pols  aufzunehmen.  Eine  derartige  Verbindung  läfst  nichts 
zu  wünschen  übrig.  Sie  ersetzt  vollkommen  alle  Schrau- 
ben und  Klammern,  und  dürfte  einer  allgemeinem  Anwen- 
duug  als  einfaches  Verbindungsmittel  von  Drähten  fähig 
sejn.  Die  Drähte,  sobald  sie  nnr  mit  einiger  Mühe  iu  die 
Hülse  (von  möglichst  dünnem  Blech)  hineingeprefst  wer- 
den, erzeugen  von  selbst  völlig  reine  Oberflächen,  zwi- 
schen die  natürlich  keine  Uureinigkeit  gelangen  kann. 

Um  die  Batterie  in  T  Ii  ahekeil  zu  setzen,  füllt  man  die- 
selbe, bis  zu  der  Hohe  des  Zinkring^,  mit  einer  verdünn- 
ten Lösung  von  Bittersalz  in  Begenwasser  (etwa  \  bis 
Pfund  käuflicher  schwefelsaurer  Magnesia  auf  1  Element). 
Die  Flüssigkeit  gelangt  natürlich  auch  in  das  kleine  Becher^ 
glas  und  durch  die  etwa  linienweite  Oeffnung  in  die  Cy- 
liuderröhre.  Ist  der  Deckel  uuii  aufgepalst  und  die  Cylin- 
derrOhre  bis  zu  einer  Entfernung  von  etwa  20"*"  vom  Bo- 
den heruntergesenkt,  so  füllt  man  dieselbe  mit  Kupfervi- 
triolkrjstallen  an.  Diese  bilden  in  der  Röhre  eine  con- 
ceutrirte  Lösung,  weiche  als  scinverere  Flüssigkeit  durcli 


üigmzed  by  Google 


604 


die  kleine  Oeffnung  nach  unten  sinkt  und  den  die  Wandong 
des  Becherglases  l)r(k'(  k(  ndea  Kupferbiecbcjliudcr  bis  lur 
Höhe  der  OeilDUiig  berührt. 

Durch  Verbiadung  der  beiden  Pole  tritt  jetxt  der  gal- 
vanische Prooefs  ein;  Zink  lOst  sich  auf,  Kupfer  wird  auf 
das  Kupferblech  (gefällt;  ^leichzeiti^^  lösen  ^ich  die  Rrystalle 
in  der  Glasröhre  weiter  luid  ^ink«M!  narh.  Die  elektronio- 
loriscbe  Kraft  der  Batterit;  ist  natürlich  dieselbe,  >vjc  bei 
der  gewöhnlichen  Daniel! 'sehen  Batterie,  da  die  Summe 
der  chemischen  Vorgänge  dieselbe  ist.  Der  Leitungswider- 
stand  ist  jedoch  weit  bedeutender.  Die  Batterie  kann  des- 
halb in  allen  den  Füllen  keine  Anwenduni;  finden,  wo  zu- 
gleich sehr  grofse  Quantitäten  Eicktricität  erfordert  werden, 
so  zur  Wasserzersetzung,  zur  Erzeugung  des  elektrischen 
Lichts,  in  der  Galvanoplastik. 

Der  grofse  Lei tungn widerstand  der  Batterie  rührt  von 
drei  Ursachen  her:  der  grofsen  Entfernung  der  Pole,  dem 
engen  Querschnitt  der  Flüssigkeit  und  der  vergleichungs* 
weise  geriogen  Leitungsfähigkeit  des  Bittersalzes  selber. 
Zinkvitriol,  welches  ich  frtther  anstatt  des  Bittersalzes  an- 
gewendet halte,  leitet  noch  etwas  schlechter  und  ist  dabei 
iii  hinreichend  reinem  Zustand  ungleich  kostspieliger.  Die 
schwefelsauren  Aikaiisalze,  besonders  das  Aoinioniak,  sind 
zwar  weit  bessere  Leiter  der  Elektricität;  sie  bilden  aber 
sowohl  mit  dem  schwefelsauren  Kupferoxjd,  wie  mit  dem 
sich  während  der  Thatit^keit  der  Batterie  bildenden  schwe- 
felsaurem Ziukuxyd,  schwerlösliche  auskrystailisirende  Dop- 
pelverbindung^en,  wodurch  ihre  Anwendung  unmöglich  wird* 
VerdHimte  Schwefelsäure  läHet  sich  ebenfalls  nicht  Terweii- 
den,  weil  sie  das,  wenn  auch  wohl  amalgamirte,  Zink  ▼oll- 
ständig  auflösen  wtirde,  sobald  nur  Spuren  von  Kupfer- 
vitriol aus  dem  Becherglas  heraus  bis  zu  deui  Zink  diffun- 
dirten  und  dasselbe  mit  Kupfer  besohl  (igen.  Andere  SSu- 
ren  oder  neutralen  Salze  können  kein  besseres  Resultat 
geben. 

Die  (iröl'se  der  Zinkubcrllaciic  iiln  von  einem  i;r\vissen 
Grade  au  keinen  Ciuflufs  auf  den  iuoeren  Leitungswiderstand 
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der  Batterie,  so  zwar,  dafs  zwei  Zluklamellen  Yon  Vielleicht 
blo8  l-  Gesantmtoberfläche  des  ganzen  Ringes,  diametral 
sich  III  der  Flüssigkeit  gegciuiberstehemi,  noch  denselben 
Leituugsvriderstaud  erzeugen.  Diefs  erfolgt  wnhrscheiulich 
aus  dein  gleichen  Grunde,  warum  aach  der  Leitongswider* 
stand  der  Erde  sich  nicht  Terfinderf,  wenn  der  mittlere  Theil 
der  in  dieselbe  auslaufeudiu  Polplatlen  hinweggenoitimcii 
wird  und  nur  an  den  Enden  eine  kleiüc  Oberfläche  erhal- 
ten bleibt  Doch  ist  eine  grofse  Zinkoberlläche  vortheil- 
haft.  Die  Unreiuigkeiten  in  demselben,  BeimiechoDgeii  frem- 
der Metalle,  lösen  sich  nicht  während  der  ThStigkeit  der 
Batterie  von  dcjii  Zink  ab;  sie  bleiben  Tiebnebr  als  eine 
feste  Ki  usle  auf  ihm  haften,  die  den  Durchgaug  des  Stromes 
erschwert,  indem  sie  gleichsam  die  Zatrittscantie  zu  der 
reinen  ZlokoberflSche  verengert  Man  sieht  nun  leicht,  daCs 
die  ursprünglich  grOfsere  Oberfläche,  die  bei  derselben 
StronihLfiike  liiclil  so  vollstäiubg  in  Anspruch  genomineu 
wird  wie  die  kleinere,  selbst  wenn  sie  durch  das  Hervor- 
treten der  Unreinigkeiten  bedeutend  eingeengt  wird,  eine 
weit  längere  Zeit  hindurch  sich  gleich  wirksam  erhalteu 
kann;  und  zwar  stehen  diese  Zeiten  im  quadratischen  Ver- 
häitniis  der  Oberflächen,  wenn  man  annimmt,  dafs  gleich 
dicke  Krusten  auf  dem  Zink  in  beiden  Fällen  die  reine 
Oberfläche  desselben  in  gleicher  Weise  verkleinern«  Ist 
das  Zink  vor  dem  G^rauch  gut  amalgamirt,  so  Idsen  sidi 
allerdinjis  die  I'nreinigkeilen  von  demselben  später  mit 
Leichligkcit  ab  und  fallen  zu  Boden.  Doch  ist  diels  bei 
Anwendung  einer  grofsen  ZinkoberiUche  durchaus  nicht 
erforderlich. 

Die  Batterie  hält  sich  in  solcher  Weise  vollkommen  con- 
staut,  80  lange  noch  fester  Kupfervitriol  in  der  Glasrülae 
vorhanden  ist  und  die  ]:^lüssigkett  sich  nicht  mit  Ziokvithoi 
gesättigt  bat.  Bei  dem  grofsen  Fassungpraume  der  Rdhre^ 
die  etwa  ^  Pfund  Kupfervitriol  aufnimmt,  wird  es  in  den 

I)  S.  Dlogli-r  pc>!)lechn.  Jouni.  2.  AugoMhcft  1859;  Ueber  AbliSlIlif* 
keil  Lcilongswiderstandei  der  Erde  Too  der  GrSfitt  der  «menlileii 
Polplftireo,  von  H.  Meidi'ogcr. 
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FäUeD,  wo  die  Batterie  Yerwendmig  finden  kann»  also  znr 
Eneogung  Tergleichungsweise  schwacher  StrOme,  nar  io 
langen  Zwischenrfimnen  nOthig  seyn,  dieselbe  Ton  Neaem 

mit  dem  Salz  zu  füllen.  Bei  directer  Verbindung  der  Pole 
werden,  weuu  die  Batterie  ia  der  eben  beschriebenen  Weise 
msammengesetzt  ist  und  Pfund  Bittersalz  in  LOsung  hat, 
wahrend  24  Stunden  höchstens  sechs  Gramm  Kupfer  nie* 
dcrpeschla^en.  Ein  Achtel-Pfund  Kupfervitriol  (=62,5Grm.) 
welches  Ki  Grni.  Kupfer  enisprirht,  würde  somit  für  dtri 
Tage  ausreichen.  Es  läfst  sich  daraus  entneiimeu,  wie  lauge 
eine  einmalige  FtUlung  bei  einem  schwächeren  Strome  vor- 
halten kann. 

Eine  Diffusion  des  Kupferritriols  aus  dem  Becher^las 
tier.-^iis  uitd  in  ilio  librige  Flüssigkeil  findet  zwar  statt  hei 
dii  hCi  Anordnung,  aber  in  einem  fast  unmerkÜcheu  Grade. 
Ursprünglich  kann  die  KupferlOsung  nur  ein  Sufserst  ge- 
ringes Bestreben  haben»  höher  als  die  Mündung  der  Glaa- 
rohrc  zu  steigen:  auf  derselben  rabt  eine  verdünnte  Bitter- 
salzlösung, wie  sie  in  ihr  selbst  vorhanden  ist:  es  isL  somit 
für  die  Überstehende  1  lüssigkeit  keine  Veraidassung  da,  sidi 
zu  senken  und  mit  dem  Kupfervitriol  den  Platz  zu  wech- 
seln. Besondere  Versuche  ergaben,  dals  in  einem  solchen 
Fall  kaum  Spuren  von  letzterem  binnen  einem  Monate  einen 
Zoll  hoili  gelangten.  Diese  Verhältnisse  ändern  sich  je- 
doch während  der  Thätigkeit  der  Batterie.  Die  stets  nach- 
sinkenden Kopfervitriolkrystalle  dringen  einen  Tfaeil  der 
FIflsstgkeit  aus  dem  kleinen  Glase  heraus;  durch  das  in 
denselben  enthaltene  Krjstallwasser  wird  die  Kupferlüsuug 
aiimiihiich  ärmer  an  Bittersalz,  umgekehrt  wird  die  äufsere 
Flüssigkeit  concentrirter  durch  das  sich  lösende  Zink.  Noth- 
wendigerweise  tritt  bald  eine  Diffusion  ein,  in  Folge  der- 
selben beginnt  der  Kupfervitriol  in  die  Höhe  zu  steigen. 
Deisi'llie  kann  aber  dennoch  nicht,  oder  höchstens  nur 
in  Spuren  aus  dem  Bechergias  herausdringen ,  da  er  durch 
die  Wirkung  des  Stromes  vorher  sein  Kupfer  auf  den  oberen 
Theil  des  Pols,  welcher  dem  Zink  zunftchst  befindlich  ist, 
abgeben  muÜB.  Es  ist  schlieCBÜch  blos  das  Krjstallwasser 
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des  Kupfervitriols,  welches  langsam  nach  oben  diffandhii 
während  Zinkvitriol  nach  unten  dringt. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dafs  der  Kupfercjlinder  für  sieh 

•  schon  einem  iocalen  galvanischen  Procefs  unterworfen  ist, 
da  er  in  Terschiedeuartigen  Flüssigkeiten  steht,  uuteu  m 
einer  concentrirten  Kapfervitrioilösung,  oben  in  einer  Lö* 
snng  Ton  schwefelsaurer  Magnesia  allein.  Dadurch  Utet 
er  sich  allmShlich  oben  an^  wShrend  unten  Kupfer  gefällt 
wird.  Aus  diesem  Grund  mufs  der  die  Leitung  nach  au£seu 
bewerkslelligeDde  Kupferdraht  isolirt  sejn,  während  ein 
gleiches  bei  dem  an  die  Atlckseite  des  Zinkrings  geldtheten 
Kupferblech  ganz  unnOthig  ist.  "Es  ist  somit  zweckmftisi^ 
den  Kupfercjlinder  etwa  10^  niedriger  als  den  Rand 
des  Bechcrglascs  zu  mnchen.  Auch  wird  man  in  den  Fällen, 
wo  man  nur  sehr  schwacher  btröuie  bedarf,  wo  also  der 
Leitnng^widerstand  im  Innern  der  Batterie  ganz  za  ver- 
nacfaltaigen  ist,  die  Cjlinderröhre  am  besten  bis  auf  den 
Boden  des  Becherglases  herabsenken.  Beim  Transport  mufs 
man  natürlich  sore;fälti^  init  dem  Apparat  umgehen,  damit 
die  Kupfei-vitrioUüsuug  nicht  in  unnöthige  Schwankungen 
gerathe  und  aus  dem  Becherglase  UberlQiefse. 

Man  erhilt  auf  diese  Weise  eine  galiranische  Kette,  die 
vollkommen  conslant  und  in  hohem  Grade  öcononiisch  ist. 
In  meinem  Besitze  befindet  sich  eine  elek frische  Pendeluhr 
von  Detouche  in  Paris,  weiche  seit  6  Monaten  durch 
dieselbe  Batterie  in  ununterbrochener  Bewegung  erhalten 
wird.  Dieselbe  bewirkt  jede  Sekunde  einen  Schlufs  der 
Kette,  der  etwa  den  sechsten  Theil  einer  Sekunde  anhält, 
und  verbraucht  während  eines  Monats  beinahe  100  Gramm 
Kupfervitriol.  Bei  mehren  nach  einander  angestellten  Ver- 
suchen fand  ich  mit  sehr  geringen  Differenzen  im  Mittel 
2ifi  Grm.  Kopfer  niedergeschlagen,  statt  der  den  100  Grm. 
Vitriol  entsprechenden  theoretischen  Zahl  25,4.  Somit  sind 
durch  Diffusion  während  eines  Monats  blos  0,8  Grm.  oder  ' 
3  Proc  Kupfer  verloren  gegangen.  Die  Stromstärke  bei 
direder  Verbindung  der  Pole  hat  wShrend  dieser  Zeit  um 
ein  weniges  zugenommen»  ohne  Zweifei»  weil  die  Flfkssi^ctt 
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dorch  deu  au%€iteteD  Ziakvitrioi  eine  concentrirtere  ond 
somit  besser  leiteode  Lösnog  geworden  ist,  zum  Theil  aodi 
wegen  der  jetzt  (Mitte  August)  berrscheaden  warmen  Wit« 
teruiif^,  die  in  der  Flüssigkeit  einen  Teniperaturunterschied 
von  etwa  8"C.  bewirkt  haben  wag.  Ein  ähnliches  Resultat 
ist  mit  keiner  anderen  galvanischen  Combination  je  enielt 
worden  ond  auch  wohl  je  la  erzielen. 

Zusatz.  Eine  andere  Batterie  zu  praktischen  Zwecken, 
eine  Abänderung  der  Danie  11 'sehen,  ist  kürzbch  von  den 

HH.  Siemens  und  Halske 
iieschrieben  worden.  Die  ne- 
benstehende Figur  zeigt  ein 
Element  derselben  im  senk- 
rechten Durchschnitt,  a  ist  das 
Giasgefäis,  b  ein  unten  etwas 
ausgeweitetes  Glasrohr»  c  ein 
senkrecht  stehender,  in  mehren 
Schneckenwindungen  gebosje- 
oer  Streifen  Kupferblech ,  d 
ein  an  demselben  befestigter 
Draht,  e  eine  dflnne  Papp« 
sdieibe,  f  das  Diaphragma  und 
g  ein  Zinkring  mit  Klemme. 

Das  Diaphragma  besteht  aus 
der  durch  concentrirte  Sdiwe- 
fdsiure  umgewandelten  Pflan- 
zenfaser, welche,  nach  den 
HH.  Verff. ,  die  Eif^enschaft 
besitzt,  die  Yermiscbung  der 
beiden  Flflssigkeiten  dieser  Sttule  Toilstandig  zu  verhindern, 
so  dafs  sie  monatelang  constant  bleibt,  und  keinen  chemi- 
schen Verbrauch  von  Kopfenritriol  und  Zink  znläfst.  Zur 
15ereitung  dieses  Diaphragmas  wird  die  aus  der  Papierfa- 
brik bezogene  Papiermasse  gut  ausgeprefst,  mit  einem  Vier, 
tei  ihres  Gewichts  an  englischer  Schwefelsttore  flbergossen 
ond  so  lange  umgerührt,  bis  die  ganze  Masse  eine  homo- 
gene klebrige  Structur  angenommen  bat.    Darauf  wird  sie 
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mit  etwa  der  vierfacbeu  Menge  Wasser  bearbeitet  und  ao-  * 
dann  in  eioer  Presse  unter  starkem  Druck  ron  dem  fiber* 
fittssigen  sauren  Wasser  befreit,  und  zu  riDgftormigen  Scbei- 

beu  geformt,  welche  den  Zwischenraum  zwiscken  den  Glas« 
wanden  ausfüllen. 

Sollen  solche  Elemente  benutzt  werden,  so  wird  der  in- 
nere Glaacylinder  mit  Kupfervitrioikrystallen  gefüllt»  darauf 
Wasser  hineiogegGssen  nnd  ebenso  der  ringföimige  Zwi* 
schenraura  mit  Wasser  gefüllt,  dem  bei  der  ersten  Füllung 
etwas  Siiure  oder  Kochsalz  zugesetzt  wird.  Man  hat  später 
nur  darauf  zu  sehen,  dafs  der  innere  Giascyliuder  iinuier 
mit  Ku|ilerFitriolstOcken  gefüllt  erkalten  und  das  Wasser 
'  im  Ihifseren  Gefilfs  von  Zeit  zu  Zeit  erneut  ^erde,  damit  es 
den  durch  den  Strom  gebildeten  Zink vil Hol  stets  gelöst  halten 
l^öniip.  Die  zur  Bildung  des  Zinkvitriols  nöthige  Schwefel- 
saure wird  durch  den  Strom  selbst  durch  das  Diaphragma 
hin  transportirt  und  somit  gleichzeitig  die  aus  dem  zersetzten 
Kupfervitriol  frei  werdende  SchwefelsSore  entfernt  Biefs 
ist  von  grofser  Wichtigkeit,  weil  sonst  die  Kupfervitri Öllö- 
sung zu  viel  freie  Schweielbäure  enthalten  und  dadurch  die 
Lüslichkeit  des  Kupfervitriols  sehr  vermindert  würde*  !Nach 
den  seit  etwa  6  Monaten  an  solchen  Batterien  gemachten 
Er&hnmgen  ist  die  Wirkung  derselben  eine  aufserordent- 
licb  cuuötante;  man  kann  sie,  ohne  Beeinträchtigung  ihrer 
Wirkung,  monatelang  stehen  lassen ,  wenn  mau  nur  Sorge 
trügt,  dafs  immer  Kupfervitriol  im  Giasrohr  sichtbar  ist,  und 
das  verinnstete  Wasser  ersetzt  wird.  Doch  thut  man  wohl» 
etwa  alle  14  Tage  die  Batterie  aus  einander  zu  nehmen, 
den  Ziukcy  linder  vollständig  zu  reinigen,  die  Flflssigkeit  ab- 
zugiefscn  und  durch  reines  Wasser  zu  ersetzen.  Ist  der 
benutzte  Kupfervitriol  sehr  eisenhaltig,  so  thut  man  wohl, 
die  Elemente  gpni  umzukehren»  damit  auch  die  uaier  dem 
Diaphragma  befindliche  Kupferlöeung,  die  dann  sehr  eisen- 
haltig ist,  entfernt  werde.  Die  Zinkringe  dürfen  nicht  ver- 
quickt werden.  Um  die  im  Zink  eiulialtenen  fremden  Me- 
talle, welche  ungelöst  zurückbleiben,  von  der  Papiermasse 
getrennt  zn  halten,  bedeckt  man  diese  mit  einem  Ringe  h 

Poggcndorfl*«  AttiMl.  Bd.  CVlll.  39 
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\on  irgend  einem  lackereo  Gewebe,  weicher  bei  Reinigung 
der  Batterie  darch  ein  neues  ersetzt  wird.  Man  kam  den- 
selben durch  verdfinote  SalpetersSure,  welche  die  ungelM 
gebliebenen  Metalle  anflM»  leicht  wieder  brauehlMr  mai^eii* 

Bei  erneuter  Füllung  mit  Wasser  hat  mau  dorauf  zu  achten, 
dafs  sich  der  Kaum  unter  dem  Diapbragpna  vollständig  mit 
Wasser  anftille.  Zeilen  sich  Luftblasen  >  so  lassen  sich 
dieselben  leicht  dnrdi  Nei^g  des  Glases  entfernen.  Der 
Widerstand  derartif^er  Elemente  ist  nicht  viel  gröfger  als 
der  von  den  gebräuchlichen  kleinen  Dani eil  scheu  1  de- 
menten mit  hart  gebrannten  Thonzellen.  Sie  eignen  sich 
daher  sa  allea  LamenbatterieeD,  haben  dagegen  ab  Local- 
batterieen  in  der  Regel  zu  groisen  Widerstand  (Zeitscbr.  d. 
deutsch  -  Österreich.  T  elegrapben  -  Vereins  1859 ). 


VIII.     Leber  die  Interferenz  der  FFärmestrahlen; 

pon  H.  Knoblauch* 

(Au  d.  MooMabcricbiea  der  Ac«d.  1869  AogoM.) 


]ji  Anschkifs  an  die  irfiheh  von  ihm  entdeckte  und  in  ihren 
Gesetzen  verfolgte  Beugung  der  Wiinnestrahlen  *)  theiltc 
der  Verfasser  neuere  üiitersuchungen  über  die  in  abwech- 
selnd  wannen  und  weniger  warmen  Stellen  sich  darstellende 
Interferenz  der  WSime  mit.  Er  hat  Gangunterschiede  beob- 
achtet, die  auf  vier  verschiedene  W  eisen  hervorgebracht 
waren. 

1.  OangUDtecNUed  dnroii  oogleiche  Wegeeliagsn  la  aiae«  sai 

deaMelbeo  Median. 

Die  von  ehieni  Heliostaten  reflectirten,  durch  einen  Spalt 
von  4  bis  6  Miliim.  Weite  in  ein  finsteres  Zimmer  eintre- 
tenden, Sonnenstrahlen  üelen  in  2»3  Meter  Abstand  vom 
1>  S.  d.  Abu.  1947  Bd.  74,  S.  9. 
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Feuster  auf  ein  Glasgitter,  hinter  dem  eine  acKromatiscbe 
Glaslinse  aufgestellt  war.  Wurde  eine  quadratisdie  ThemiK 
sSnIe  (deren  vordere  Oeffnung  durch  Flügel  enger  oder 
Weiler  eciiiaclit  werden  konnte)  iii  ungefähr  0,5  Meter  Ent- 
fernung von  der  Linse  durch  die  auf  solche  Weise  ent- 
stehenden Interferenz -Spectra  hindarchgerttckt,  so  zeigten 
üdkf  je  nach  der  Feinheit  des  Gitters,  au  dem  mit  der  Säule 
▼erbundenen  Multiplicator,  Ablenkungen  von  2",  15  bis 
19", 5,  wenn  die  Säule  in  das  raittiert  weifse  Feld  eintrat 
Die  Multiplicalar-Madel  kehrte  auf  ihren  JNulIpunkt  zurück, 
wenn  sich  das  Tbermoskop  im  schwarzen  Streifen  zur  Rech- 
ten oder  Linken  dieser  Mitte  befand.  Sie  stellte  sich  aber 
wieder  auf  bis  0°,7,  sobald  das  Instrument  tiuf  der 

einen  oder  andern  Seile  in  das  nun  iulgeude  erste  Farben, 
spectrum  eingerückt  wurde.  Bei  sehr  feinen  Gittern  war 
auch  die  kftltere  Stelle  zwischen  dem  ersten  und  zweiten 
Spectrum  mit  Sicherheit  nachweisbar. 

Am  reinsten  war  die  Ersriieinung  bei  fein  ^erilzten  Berg- 
krystall -Platten,  hinter  denen  die  Angabe  des»  Thermomuili- 
piicalors  für  die  weifse  (2"'",5  breite)  Mitte  2®,  im  dunkeln 
(9**,0  breiten)  Streifen  neben  derselben  0^»  im  ersten 
(8"'",5  breiton)  Spectrum  l**,25,  im  zweiten  (1"*,25  breiten) 
dunkeln  Streifen  O'^  und  im  zweiten  (15""',0  breiten)  Spec- 
trum 0®,87  betrug. 

I^e  höchsten  Inleositöten  wurden  erhalten,  als  der  Ver- 
fasser» um  die  Absorption  der  durchstrahlten  Medien  mdg- 
Ikfasf  zu  Termindem,  sowohl  ein  Steinsalzgitter  als  auch  eine 
Steinsalzlinsc  zu  den  \'ersuclien  anwandte.  Bei  einem  sol- 
chen Gilter  (welches  üüU  Linien  auf  den  Zoll  enthielt)  be- 
trug die  Ablenkung  für  die  Mitte  31*^,0  und  für  das  erste 
Spectrum  1^,5,  welche  beide  durch  eine  kailere  Stelle»  der 
eine  Ablenkung  von  0",3  entsprach,  getrennt  waren.  Bei 
einem  feineren  Gitter  wurde  für  die  Mitte  eine  Ablenkung 
von  I7",25j  für  das  erste  Spectrum  von  3 ',5  beobachtet, 
zwischen  beiden  nur  0'\5.  Die  beim  Steinsalz  an  den  dun« 
kelen  Stellen  bleibenden  Ableokongen  rühren  von  einer  bei 
diesem  Bfaterial  unvermddllcben  Diffusion  der  Strahlen  her. 
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Da  die  aiii^efiiln  ti  III  Teniperaluriiiilerschiedo  aiicii  ilauii 
nadiweisbar  wareu,  weim  die  TLcruiosäule  beiiu  Hindurch* 
rttckcD  eioe  gleiche  Weite  behielt  oder  selbst  wem  sie  m 
den  dunkeln  Stellen  den  Stiahieu  eine  grötsere  O^MaoMig 
zukcbrlc  als  iii  dcii  hellen,  so  sind  ]cuc  Au^abeu  sicher 
nicht  zufälligen  Nebenwirkuiigeu  zuzuschreiben. 

Es  yvar  aus  diesen  Versuchen  zugleich  ein  neuer  Beie^ 
lllr  die  Ausbreitung  der  Wftrmestrablen  durch  Beugung  m 
entudinieu.  Denn  wahrend  die  sie  einsehliefeenden  Grinua 
ohne  Gitter  i\n  dem  Orte  der  Messuug  z.  Ii.  2,5  Millimeter 
von  einander  abstanden,  waren,  nach  dem  Epscizen  des 
Gitters^  in  einer  Entfernung  von  30Ü  MiUimetem  auf  |eder 
Seite  Ton  der  Mitte»  d.  h,  also  an  Stellen»  die  yoii  einander 
um  6CMI  MilUmeter  entfernt  waren ,  die  ftnfaenten  Wirae- 
gränzen  noch  nicht  encicht. 

%  Oanaiuilencbied  bei  gleichen  Wegesläoges  in  Folge  tfes  taroa* 
gaags  durch  eiaea  Körper  voa  aaglelcaer  Dioka. 

Nachdem  die  Interferenz  -  Streifen  dadurch  dargestellt 
worden,  dafs  an  Stelle  des  Gilters  ein  Interferenz -Prisma 
und  an  Stelle  der  achromatischen  oder  SteinsalzUnse  eine 
cylindnsche  Glaslinse  in  den  Gang  der  Sonnenstrahlen  cna- 
geschaltet  worden»  und  auch  in  diesem  Falle  die  TbcrM> 
Säule  aufs  Entschiedenste  die  dunkeln  Stellen  von  diu  i)e- 
naclibartcn  hellen  durch  eine  ALleukuug  von  0^,25  gegen 
am  Multiplicator  unterschieden  hatte»  wurde  ein  elwaa 
conischer  Glasstreifen  hinter  dem  InterfereDs*Priamn  ningn 
schoben,  dergestalt,  dafs  die  durch  eine  Hilfte  deaselben 
hindurchgegangene  Wänue  eine  andere  Glasdicke  alö  die 
durch  die  andere  Hälfte  des  Prismas  hindurchgelassene  zu 
durchstrahlen  hatte.   Durch  diesen  Vorgang  trat  eino  Ver- 
schiebung der  Interferenistreifen  em,  wakhe  sich  am  Tbar- 
momultipUcator  entweder  dadurch  nachweisen  liefs,  da(s  die 
ursprünglich  auf  das  Wiiruie- Maximum  eingestellte  Thermo- 
Säule  beim  Einschalten  jcu^'s  Glases  sofort  eine  Tempetn» 
Hvemiedrigpng  erlitt  oder  dadurch»  daia  die  anf  die  hillmun 
Streifen  eingestellte  Sllulc^  in  Folge  des  FoitiAekena  dBeaar 
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StreifeD,  eine  TemperaturerhöbuDg  anzeigte,  welche  letitere  • 
am  90  bezekhDender  ht,  als  ihr  durch,  die  Absorption  des 
eingeschaketeii  Glases  entgegengewirkt  wird.   Der  Einflafs 

der  ungleichen  Dicke  des  durchstrahlten  Glases  ist  also  in 
Betreff  der  Interferenz  ein  solcher,  dafs  dadurch  Stellen 
kälter  werden,  welche  sonst  wärmer  seyn  würden,  and  om« 
gekehrt. 

d.  GanguDterMiled  durch  iiogleicbe  ReflexloiieB. 

Werden,  nach  dem  Princip  der  Darstellung  Newton - 
scher  Ringe^  die  Sonnenstrahlen  von  einem  an  der  Unter- 
0fcfae  oonrexen  Ftintglase  und  einem  darunter  befindlichen 

Planglase,  welches  zur  Hälfte  aus  Flint-,  zur  anderen  aus 
Crown  -  Glas  besteht ,  zurückgeworfen ,  während  zwischen 
ihnen  eine  Flüssigkeit  eingeschaltet  ist,  welche,  wie  Nel- 
kenöl, schwäch»  brechend  als  Fiint*,  aber  stärker  brechend 
als  Crownglas  ist,  so  gelangen  die  Strahlen  in  dem  einen 
Falle  aus  der  stärker  brechenden  Substanz  zu  der  schwächer 
brechenden,  dann  aber  wieder  zu  der  stärker  brechenden; 
während  sie  in  dem  anderen  Falle  beide  Male  yon  dem 
stärker  bredienden  Medium  an!  das  schwächer  brechende 
treffen.  Wird  die  Interferenz* Erscheinung,  welche  optisch 
sich  so  darstellt,  liais  dort  ein  Ring-system  mit  schwarzer,  hier 
ein  Ringsjstem  mit  weifscr  Mitte  erscheint,  mittelst  einer 
Linse  auf  einem  Schiim  objectiy  gemacht,  und  tritt,  alsdann 
die  Thermosänle  an  die  Stelle  dieses  Schirms,  so  findet  man 
io  dem  einen  Centrum  die  Temperatur  so  niedrig,  dafs  die 
Molliplicator- Nadel  nur  um  0®,5  abgelenkt  wird,  in  dem 
andern  dagegen  so  hoch,  dafs  eine  Abweichung  von  3^  er- 
folgt  Aehnliches  wie  beim  Nelkenöl  zeigt  sich  bei  Lor- 
beer-,  Anis-,  Calrons-  und  Cassia-Oel,  wogegen  bei  La- 
vendel-, Bergamott  ,  Citronen-Oel  u.  s,  w.  wie  bei  Wasser 
oder  Luft,  weil  ihr  BrechungsverhälUiifs  auch  schwächer 
als  das  des  Crowngkses  ist,  beide  Centra  eine  gleich  nie- 
drige Temperatur  haben* 

Wird  die  Doppelplatte  aus  FUnt-  und  Crownglas  mit 
einer  von  gewöhnlichen  Spaltuug^ächen  begränzteu,  Kalk- 
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fipatbplatte  vertauscht,  so  erbäll  iiiau,  unter  Aiiweoduug  der 
ent^eDanDten  Oele,  deren  BrecbungsverhältDifs  z^vischen 
dem  der  ordentlichen  und  aafoerordentlichen  Strahlen  im 
Kalkspath  Üe^t,  auch  zwei  Gruppen  yon  Interferenz -Er- 
scheiiiün^cn,  welche  jcrlodi  nur  \üii  eaiaiider  lu  treriiiCQ 
sind,  iudeiu  mau  ein  Nic  ol  sdies  Prisma  zwischen  dem  lu* 
terferenz- Apparat  und  der  Thermosäule  einschaltet.  In  dem 
einen  Falle  wurde  (der  schwarzen  Mitte  entsprediend)  eine 
Ablenkung  von  0",23,  im  andern  (entsprechend  der  weifseu 
Mitte)  eine  Abweichung  von  0  ,5  beobachtet,  je  nachdem 
der  Uauptßdiuitt  des  Nie ol  scheu  Prismas  und  der  des 
Kalkspathrhomboeders  um  90^  gekreuzt  oder  einander  pa- 
rallel gerichtet  waren.  Das  Centram  der  Ringe  hatte  bei 
Jeder  Stellung  des  Nicob  dieselbe  niedrige  Temperatur, 
wenn  zwischen  dem  convexeii  Fliutdase  nnci  dem  Kalkspath 
eiue  derienigeu  bubslauzeu  eiuj^eMdiailei  wurde,  deren  Bre- 
chongsverhAltnifs  geringer  ab  das  der  anfiBerordentlichen 
Strahlen  im  Kalkspath  ist 

4.    Ciaoguateräcüied  durch  uiiKleiclie  GescUwiadigkeil  doppell 

geUrocheoer  äiruhluu. 

Zur  Darstellung  geradliniger  Streifen  mittelst  Doppel* 
brechung  im  Polarisationsapparat  eignen  sich  am  besten 
zwei,  den  ifatfirlichen  Pjramidenflilchen  parallel  geschnittene;» 

BcrgkrjstalJpIatten,  welche  so  über  einander  gelej^t  werden, 
dafs  ihre  Hauplschnitte  eiueu  Winkel  von  90  *  mit  cioander 
hilden  und  die  zwischen  einen  Glassatz  und  Turmalin  oder 
einen  Glassatz  und  Nicol  eingeschaltet  werden.  Eine  Ltnso 
liefert  diese  Streifen  objectiv  auf  einen  auffangenden  Sdiirm 
oder  die  Thermosäule. 

Von  besoudereui  Interesse  erschien  es,  auf  diesem  Ge* 
biete  anch  die  Qualität  der  ans  der  Interferenz  herrorge- 
henden  WZrmefarben  zu  untersuchen.  Diese  dannstelien» 
wurde  ein  Gypsblättchen  zwischen  zwei  Nico T sehen  Pris- 
men (von  8;")"""  Länge  und  42'"™  Durchmesser)  angebracht. 
Die  Prüfung  selbst  geschah  mittelst  diathermaner  Körper, 
z.  B.  farbiger  Gläser,  welche  der  Reibe  nach  vor  der  Ther- 
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mosäale  aufgestellt  wurden.  Die  Beobachtung  ergab,  dafs 
die  durch  den  Polarisationsapparat  und  Gjps  hindiicchgc- 
gUB^eoen  Wärmestrahleii  bei  gleicher  Quantität  in  verschie- 
denem Grade  die  Fsbigkeit  besitzen,  eine  und  dieselbe  dia- 
thermanc  Substanz  zu  durchdringen,  ]e  nachdem  die  Haupt- 
schnitte  des  polarisivenden  und  aualjsireudea  Nicols  einan- 
der parallel  oder  rechtwint^iig  gekreuzt  sind,  und  da£s  beide 
Strahlengmppen  sich  von  derjenigen  unterscheiden,  die  bei 
einer  Neigung  des  Nicols  von  45**  gegen  einander  auftritt 
und  welche  den  Uebcrgaug  der  einen  Wärmefarbe  in  die 
ihr  compiementare  bildet 


IX.    lieber  Selenacichlorür  und  Selensäure^  Alaun; 

9on  Rudolph  fVeber. 


eich  Schwefel  und  Selen  in  ihrem  chemischen  Ver- 
halten einander  sehr  nahe  stehen,  und  Tielc  aualog  zusam- 
mengesetzte Verbindungen  bilden,  so  sind  doch  nicht  alle 
die  den  Schwefelverbindongen  entsprechenden  Selenverbin« 
dnngen  darzuätellen.  Die  den  Polytliionsäurfii  analogen 
Sauerstoffverbindungen  des  Selens  z.  B.  sind  bis  jetzt  nicht 
darsteliber,  desgleichen  sind  die  den  Acichloriden  des  Schwe- 
fds  entsprechräden  Selenverbindungen  noch  nicht  aufge- 
funden worden.  Ein  Product  nur,  dafs  H.  Rose ')  bei  der 
Einwirkung  von  wasserfreier  Schwefelsäure  auf  Selenchlo- 
rür  erhielt,  kann  als  eine  Verbindung  von  Selenacicblorid 
mit  Schwefeladchlorid  betrachtet  werden,  Berzelius*) 
sieht  es  als  eine  Verbindung  des  Chlorflrs  mit  der  Schwo> 
feisäure  an. 

Aus  einigen  Versuchen,  welche  ich  früher  hn  Labora- 
torium des  Urn.  Prof.  Magnus  anzustellen  Gelegenheil 

1)  Pogg.  Ado.  Ba.44,  S.  315. 
%)  Ukrlwcli  Bd.  9,  &m 
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lialte,  schieu  mir  die  Bildung  emas  AdchlMds  des  SeieM 

wabrscfaeinlicb,  ich  habe  jetzt  den  Gegenstand  genauer  ver- 
folgt und  hoffe,  dafs  die  Versuche,  welche  ich  uuu  init- 
theilen  werde,  die  Vermulhung  bestätigeu. 

£rwiimit  man  in  einein  Glasröhrcheu  ein  Gemiscb  von 
Selencblorflr  SeCl^  und  seleniger  Sftore»  so  entfrickeil 
sich  ein  weifser  Dampf,  der  zu  einer  klaren  farblosen  Flfis* 
sigkeit  leicht  coiiJensirt  wird.  Nimmt  mau  den  Procefs  iu 
einem  kuieförmig  gebogenen  Glasrohre  vor,  dessen  Enden 
zugeschmolzen  sind,  so  läfst  sich  der  Vorgang  leicht  ver- 
folgen; das  Gemisch  im  richtigen  Verbältnisse  kann  sich 
▼oästSndig  in  obige  Flüssigkeit  Terwandeln,  welche»  ans 
Selen,  Chlor  und  Sauerstoff  nach  beslimmlcu  Gewichlsver- 
hältnissen  verbunden  besieht,  also  ein  Selenacichlorür  bil- 
det Bei  der  Darstellung  dieses  Kdrpers  im  reinen  Zu» 
Stande  sind  einige  Bedingungen  zu  beiÜcksichtigaEi;  folgen- 
der Weg  fDhrt  sidier  nnd  einfach  zum  Ziele. 

Zunächst  bereitet  man  sich  trocknes  Seloiichlorür,  leitet 
Chlor^as  so  lange  über  das  in  einer  Kugeiröhre  erwärmte 
Selen  bis  das  Product  nur  nocli  schwach  gelblich  gef&rbl 
erscheint»  also  frei  von  dem  niederen  Chlorid  ist,  schmilst 
dann  sogleich  das  Rohr  za.  Die  anzuwendende  seien  ige 
S&ure  wjrd  durch  vorherige  Sublimation  tou  Wasser  \üii-  • 
sUindig  befreit 

In  ein  kniefdnoig  gebogenes  an  einem  Ende  verschlos- 
senes Glasrohr  schüttet  man  nun  zunSchst  das  Chlorfir  and 
auf  dieses  etwa  ein  gleiches  Volumen  der  SMure,  yersehmilzt 
dann  den  anderen  Schenkel  und  erwärmt  hierauf  i;e- 
linde  den  Theil  des  Kohrs,  wo  die  selenige  Saure  sich 
befindet,  dann  den  unteren  Theil.  Sobald  die  D&mpfe  des 
leichter  flüchligen  Chlorürs  die  erhitzte  Sftore  treffen,  bil- 
den sich  weifse  Nebel  des  AdchlorÜrs.  Der  Ueberschuls 
der  bclenigen  Säure  bleibt  nach  der  Verllüchtigung  des 
Chlorids  zurück;  das  tiberdestiilirte  Acichiorür  wird  in  den 
anderen  Schenkel  zurück  gegossen,  nochmals  mit  der  sele- 
nigen Stture  erwllrmt  und  schlieislich  davon  abdestülirt  Die 
Hei  der  ersten  Destillation  mit  Übergeführte  geringe  Menge 
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▼ou  Selencblorttr  wird  hierdurch  mit  seleuiger  Saure  wie- 
der in  Berührung  gebracht*  Ein  Ueberschufs  von  seleniger 
Säure  mufs  daher  vorhanden  seyu;  das  leichter  flüchtige 
AdcUorfir  Mat  sich  leicht  toh  derselben  treDnen,  nicht 
aber  yom  übersehQssigea  Selencblorflr. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  die  Verbindung  als  eine 
schwach  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit;  sie  raucht  au  feuch- 
ter  Luftf  hat  2,44  spec  Gewicht  und  siedet  bei  etwa  220®  CX 
In  Wasser  ist  sie  leicht  lOalich  and  scheidet  Sparen  ron 
Selen  aas,  besonders  wenn  sie  etwas  gelb  gefibrbt  war; 
die  Lösung  enthält  Salzsäure  und  selenige  Säure.  Zur  Be- 
stimmung des  Chlors  wurde  eine  in  einem  Glasröhrchea 
abgewogene  Menge  in  Wasser  gelöst,  das  Selen  durch 
Schwefelwasserstoff  gefftUt  and  aas  der  Flüssigkeit  dann 
nach  Entfemong  des  Gases  mit  sdiwefelsanrem  Eisenoxjd 
die  Salzsäure  durch  Silberlösung  bestimmt.  In  die  Lösung 
einer  anderen  Menge  des  Acichlorürs  wurde  längere  Zeit 
Chloif^  geleitet  and  die  gebildete  Selensäure  durch  Chlor- 
borioni  gefilUt 

Dabei  ergaben: 

0,979  Substanz  1,685  ChlorsUber 
0,716      »  1,220 

»       1,595  selensanren  Baryt 

woraus  sich  für  100  Theile  ergiebt: 

Chlor  4%56  —  42,03 
Selen  48,37. 

Die  Zusammensetzung  einer  Verbindung  von  gleichen 
Atomen  seleniger  Säure  und  Selenchlorür  auf  100  Theile 
berechnet»  ergiebt: 

Chlor  42,67 

Selen  47,70 
Sauerstoff  9,63 
100,00 

weldie  Werthe  dem  gefundenen  sehr  nahe  kommen-,  so 

dais  unsere  Verbindung  nach  der  Formel: 

Se  Gl,  +SeO« 
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ztisamineugeseizt  zu  betrachteo  ist.  Diese  Formel  läi&l  &idi 
auch  sclireibeD: 

2(SeaO> 

dann  wSre-  die  VerbiDdoog  anziuebeD  ak  seieniffi  SSnre 
in  der  I  Atom  Saueratoff  durch  Chlor  oder  als  Seleodilo- 

rür  iu  dem  die  Hälfte  des  Chlüis  durch  Öauer&loÜ  erseUl 
wäre. 

Das  Selenacicblorür  kann  uiao  demnach  entweder  aoaa« 
heu  als  eine  VerbiDdung  des  ChlorÜra  mit  der  seienigen  SAnre 
oder  man  betrachtet  es  als  einen  der  selenigen  S^ore  und 

dem  Selenchlorür  analog  zusammengesetzten  Körper  in  dem 
Chlor  und  Sauerstoff  sich  vertreten. 

Da  die  Constitution  der  Körper  überhaupt  nur  hypothe- 
tisdier  Natnr  ist,  so  läfst  sich  die&  nicht  endgültig  entsehei* 
den;  einige  Thatsacheu  indessen  glaube  ich  lassen  sich  leldi- 
ter  deuten,  wenn  mau  hier  die  Hypothese  der  Substitutionen 
SU  Grunde  legt.  Es  ist  eine  sich  stets  wiederholende  Erfah- 
rmigy  daÜB  in  einer  Verbindung  zweiter  Ordnung  jedee  der 
Glieder  durch  einen  analog  sich  verhaltenden  Körper  er- 
setzen ]Mst  In  der  Verbindung  des  Selenchlorilrs  nul  der 
selenigcn  Säure  uiüfste  dann  wohl  die  seleni^e  Säure  durch 
die  derselben  in  vieler  Beziehung  ähuliche  schweflige  Säure 
ersetzt  werden  können;  der  Versuch  zeigt  indessen  das 
Gegentheil,  das  Selenchlorfir  kann  in  der  Atmosphäre  von 
vollständig  •  trockener  schwefliger  SSure  erhitzt  werden, 
ohne  (lals  eine  Veriiuderung  bemerkbar  ist.  Mit  arseniger 
Säure  iiefs  sich  gleichfalls  keine  Verbindung  herstellen,  es 
entstehen  beim  Erwärmen  verschiedene  Zersetzungsproducte, 
Chlorarsen  eic  aber  keine  Verbindung  beider.  Da  die  se- 
lenige SSnre  durch  andere  SSuren  sich  nidit  ersetzen  ISCrt, 
so  wird  es  wahrscheinlich,  dafs  beide  Körper  nicht  als  sol- 
che in  dem  Acichlorür  vorhanden  sind. 

Das  Seienacichlorttr  bildet  sich  femer  bei  der  Zersetzung 
des  Selenchlorürs  durch  wenig  Wasser  nnd  ist  daher  in  der 
Flüssigkeit  enthalten,  welche  beim  Zerfliefsen  des  ChlorOrs 
an  feuchter  Luft  entsteht.  Bei  der  Destillation  derselben 
entweicht  Salzsäure  und  es  geht  Acichlorid  über;  etwas 


Digitized  by  Google 


619 


8elei)ige  Sfture  bleibt  zurück.  Zar  Dantdiang  des  ProdueU 
ist  indessen  dieser  Weg  nicht  geeignet. 

Ein  Selenadchlorid,  welches  mit  Wasser  zersetzt  Selen- 

sSiire  liefert,  also  das  Analogoii  der  von  llegnault  ent- 
deckten Chlorschwefcisiliirc  habe  ich  nicht  erhaiteu  können. 

Berzelius  spricht  die  Vermulbang  aas»  dafs  vielieicbt 
selenige  Stture  und  Chlor  sich  direct  zu  einem  Acichloride 
verbinden;  ich  habe  selcnige  Säure  der  Einwirk imjL;  des 
C'lilors  bei  vcibchiedctien  Tempei .ituren  aus^ostlzt,  hi\he 
aber  dabei  keine  Veräuderuog  derselben  bemerken  können; 
die  Sttare  kann  selbst  im  Chiorstrome  subUroirt  werdeni  ohne 
dais  eine  Zersetzung  eintritt.  VieHeicht  entsteht  aber  unter 
dem  Einflüsse  des  Sonuenlithtes  eaic  Verbiuduug,  ich  habe 
darüber  keine  Versuciie  weiter  angestellt. 

Ein  Acibromür  habe  ich  nicht  darstellen  können.  Brom 
und  Seien  haben  wenig  Verwandtschaft,  das  Bromflr  wird 
bekanntlich  schon  beim  Erhitzen  zum  Theil  in  Brom  und 
ein  niederem  Üiomselcn  zerlegt;  bei  der  Destillation  von 
Bromür  mit  seleniger  Säure  erhält  man  deshalb  nicht  das 
analoge  Acibromür. 

Durch  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Chlor, 
seien  habe  ich  keine  dem  Acichlorfir  entsprediende  Scfawe- 
felverbinduiig  cihaUeu  köanen;  Salzsäure  und  Schwefelselen 
sind  die  Endproducte. 

SelensSare-Alaaa. 

Die  Salze  der  Schwefelsäure  und  der  Selensäurc  sind 
nach  Mitsclicrlicirs  Beobachtungen  isomorph  und  glei- 
chen sich  SD  vollständig  in  ihren  Eigenschaften,  dafs  sie 
nur  nach  der  Zerlegung  durch  die  Abscheidung  des  Seiens 
Ton  den  schwefelsauren  Salzen  unterschieden  werden  kdn« 
neu.  Ks  liegt  ^le^ball)  die  Vennulhuiig  nahe,  dais  auch  eine 
Keihe  vou  Doppelsalzen  der  Selensäure  sich  wird  erhalten 
lassen,  und  dafe  die  Glieder  derselben  den  entsprechenden 
schwefelsauren  Salzen  analog  zusammengesetzt  nnd  isomorph 
seyn  werden. 

ich  habe  den  Selensäure -Kali- Alaun  in  schönen  dem 
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gewöhnlichen  Alauu  voiktSindig  gieicheu  Krjsialieu  erbalteu 
uDd  foigenden  Weg  zur  BarsteitiiDg  desselben  eingeechl»- 
gen.  Zur  Bereitung  der  SelensKnre  worde  selenignores 
Natron  mit  Salpeter  geschmolzen,  das  selensanre  Alkali  ast 
salpetersaureiii  RIcioxyd  zerlegt  und  von  diesem  die  Selen- 
säure mit  Schwefelwasserstoff  abgeschieden. 

l^achdero  die  verdfinnte  Stare  durch  Verdampfen  cm* 
centrirty  wurde  ein  Viertel  derselben  mit  koblensaarem  Kall 
nentralisirt,  in  der  andern  Menge  reines  Thonerdehydrat 
aufgelöst.  In  der  vermischten  Lösung  bildeten  sich  dann 
durch  freiwillige  Verdunstung  nach  14  bis  20  Tagen  sctone 
Krystalle  der  0oppelveri>indung*  Die  Kiystalibildang  er- 
fordert Zeit;  im  Exsiccator  bilden  sieb  diese  Krjstaile  we- 
niger leicht,  auch  scheint  das  Erhitzen  der  Lösung  für  de- 
ren Bildung  ungünstig  zu  wirken. 

Die  so  erhaltenen  Krjstaile  gleichen  dem  gewöhniachca 
Alaun  ▼ollkommen»  es  sind  Oelaeder  mit  WUrfei»  xaweil« 
Andeutungen  des  Granato^ers,  sie  haben  den  Glans  der 
Alaunkrystalle  und  sind  von  diesen  aufserlich  nicht  zu  un- 
terscheiden. In  Wasser  ist  der  Selenalaun  leichter  löslich 
als  der  gewöhnliche  und  verliert  sein  Krystallwasser  leichter 
ab  dieser.  Beim  Erhitzen  blShet  er  sich  auf,  es  entweicht 
schon  vor  eintretender  Glühhitze  mit  den  letzten  Antheilen 
Wasser  ein  Theil  der  Selensäure,  zersetzt  selenige  Säure 
und  Sauerstoff;  bei  schwacher  Glühhitze  wird  die  mit  der 
Thonerde  verbundene  SelensKure  Tollatftndig  ausgeinebcn. 

Zur  Ermittelung  der  Zusammensetzung  des  Salzes  wurde 
die  Selensänre  durch  Chlorbarium  gefällt  und  dann  Thon- 
erde und  Kali  bestimmt. 

Es  ergaben:  1,204  Substanz  1,188  selensauren  Baijt 
(1^109  Thonerde  und  0,170  schwefelsauies  Kali;  geht  man 
von  der  Formel 

KSe-f-AlSe,+24H 

aus,  so  eigjiebt  sich  im  Vergleich  mit  den  geluadeneB 
Werthen: 
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berechoet  gefundrn 

Seleiisäure  14,72  44,79 
Ihouerde  9,03  9,05 
Kaü  8,30  7M 

Wasser  37,95 

ün)M 

e'iDe  geuügeode  UebereiustimmuDg.  Die  Wasserbestimuiung 
Ittisl  sich  der  lekhteo  ZameVthmrlMt  wegeo  nicht  sicher 
«nsführen.   Der  GlOhverliist  hetrigt  72,01  Proc,  derselbe 

mühte  Dach  der  Rechuuug;  71,50  Proc.  betragen  uuter  der 

Voraussetzuiigy  dafs  3  Se  und  24  H  entweichen.  Durch 
Wäge»  unter  TerpMitindl  habe  ich  nach  der  RedudiM 
fibr  das  spedfiscbe  Gewicht  des  Selenalaons  1,971  gefonden. 

Die  Dichte  des  gewöhnlichen  Alauns  ist  nach  Kopp  1,724, 
das  Vcrlirjltiiifß  der  Atomvoluine  beider  crgiebt  sich  hieraus 
Yfie  360  zu  344,  also  nahe  gleiche  Werthe,  ein  Kesuitat 
das  bei  dem  Isomorphisnas  beider  Salze  zu  erwarten  war* 
SchwefelsSore  und  Selensfture  *  Kali -Thonerde -Alann 
haben  demnach  analoge  Zusainincnsctzung,  sie  sind  isomorph 
und  uuter&cheideu  sich  nur  durch  verschiedeue  Löslichkeit 
«nd  dorch  das  specifische  Gewicht.  Eine  vollständige  Reihe 
iMeser  Alaone  habe  ich  noch  nicht  dargestellt,  indessen  dürfte 
wKohl  kann  an  der  Eiistenz  der  fihrigen  Glieder  in  zweifeln 
seyii:  sehr  wahrscheinlich  wird  sich  dann  auch  eine  Reihe 
von  iJoppelsalzen  darstellen  lassen,  in  denen  selensanres 
Kali  lait  einem  selensauren  Salze  aus  der  Magnesiagnippe 
verbanden  ist« 
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X,    Vergißung  mit  Coniin;  mitgeiheUt  von 

LipowUz  in  Posen* 


Dem  Giftmord  siud  in  uds( mi  Jahrhundert  durch  Hülfe 
der  Chemie  laächüge  ond  ^efälirlicbe  Waffen  in  die  Hand 
gegeben,  w«lcbe  nnfter  ricbtiger  Verwendung  den  Tod  echneli 
und  sicher  herbeiführen.  Oft  sind  diese  Gifte  organitdier 
^atur  und  bestehen  somit  aus  dt^üselbcii  einfachen  Stoffen, 
welche  deu  thicrischcii  Orgauisiiius  coustituireii.  Da  ihre 
Wirkung  bftuBg  in  den  Ueinsten  Dosen  tödtiich  ist,  ond 
ihre  Kersetzting  iin  Organisnius  schnell  erfolgt,  d  h.  da  sie 
ilii  tii  bezeichnenden  chemischen  Charakter  verlieren,  so  er- 
fordert deren  Aufüudung  nach  dem  Tode  Sachkenntnifs 
mid  Uebnug.  Untersuchungen  dieser  Art  sind  roeistena 
nicht  einladend  y  und  anfserdem  eifolgl  fQr  viele  Opfer  an 
Zeit  nod  Mflhe  eine  kürgliche  Belohnnug  nach  der  Medli* 
ciualta\e  vom  Jabr<;  1815.  Es  ist  daher  an  zunehmen,  dafs 
sich  Wenige  aus  Passion  bei  aller  Ihrer  wissenschaÜÜchen 
Bildung  die  Geschicklichkeit  und  Erfahrung  aneignen,  um 
diese  Unteisachiangen  pedantisch  gewissenhaft  nad  mit  Be- 
seitigung aUer  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Untersochwiga- 
methode,  ausführen  zu  können.  Wünschenswert h  nmfs  es 
daher  sejrn,  da£s  Vcrgiftung^fäUe,  welche  sich  unter  heson- 
dem  Umständen  zngetragen,  und  die  entweder  wegen  d«r 
Seltenheit  des  Terwendeten  Giftes  oder  wegen  der  Schwie- 
rigkeit seiner  Nadiweisung  und  Auffindung  wichtig  sind, 
zur  öffentlichen  Kennlnds  gelangen.  Mit  Bezug  hierauf 
theiie  ich  den  nachstehenden  Fall  einer  Coniinveigiftung, 
so  weit  als  das  wissenschaftliche  Interesse  dabei  ins  Spiel 
kommt,  mit  Das  Geschichtliche  dieser  TermothUchen  Seihst- 
yeigiftong  und  das  Nfthere  der  gerichtlichen  Untersadiung 
hingegen,  welches  nieht  minder  Ton  Interesse  zu  sejn 
scheint,  bin  ich  für  den  Augcnbbck  nicht  im  Staude  mit- 
zutheilen,  da  die  Acten  der  Untersuchnng  noch  nicht  ge- 
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schiosseu  sind;  auch  dfirfte  sie  daDn  wohl  an  eioem  an- 
desten  Orte  zu  besprecheo  seyn. 

Ich  lasse  das  ▼on  mir  abgegebene  gericbth'che  Gutacb- 

ten,  so  weil  sich  dasselbe  auf  den  Nachweis  des  (.oniins 
bezieht,  voraDgelicii ,  uud  habe  die  hauptsrichlidistcii  Beob- 
achtuDgeu  von  mehr  praktischem  und  wissenschaftlichem 
Werth  in  besonderen  Noten  beigegeben. 

»hn  Juli  dieses  Jahres  erhielt  ich  eine  grob  zasammen- 
gezimiuerte  versiegelte  und  K.  G.  Posen  sijjnirto  Kiste.  In 
derselben  befanden  eich  nachbenannte  (Gegenstände: 

No.  1.   Eine  grobe  drei  Quart  haltende  Steinkransey^ 
wekhe  mit  Papier  tectirt  und  Terstegelt  war  und  worauf 
gesehrieben  stand: 

»Hierin  befindet  sich  der  Map:en,  Dünndarm  mit 
Speiseröhre  der  weiland  vereiielichten  Apotheker  K« 
ans  B«,  sowie  eine  Glaskraose  in  welcher  dieselben 
bis  zmn  4.  Juli  asserrirt  gewesen. 

&  den  4.  Jali  1859. 
Dr.  M. 

W.  F. 

Untersuch  ungnicliler  Actuar. 

No»  3.   £in  Tersiegeltes  etwa  zwei  Loth  haltendes  ^i^nn- 
dkoiillachchen  mit  einer  klaren  wKsserigen  Flttssigkeit 

No.  3.  Ein  etwa  ein  Loth  haltendes  Nönnchengläscheu 
mit  einer  gleichfalls  wtilseii  klart  n  FIrissigkcit. 

Srtmmtliche  Gegenstände  waren  mit  dem  Kgl.  Kreisge- 
nchtssiegel  wa  G*  Tersiegelt»  und  es  sollte  der  Inhalt  der 
Gefeise,  ein  ledes  besonders  ffir  sich,  untersooht  werden. 

Eine  nähere  Angabe,  welche  auf  (xegenwart  irgend  eines 
bestimmten  schädlichen  oder  giftigen  Stoffes  schliefscn  liefs, 
fehlte,  und  es  mulste  somit  die  Untersuchung  auf  das  Vor- 
handenseyn  aller  ni<^dieii  Gifte»  scharfen  od»  ätzenden 
Stoffe»  B'ezofi^  nehmen. 

Da  ich  wegen  einer  Krankheit  die  Untersuchung  nicht 
so^leif^  vornehmen  konnte,  so  prüfte  ich  vorläufig  die 
Haltbarkeit  des  Inhalts  der  GefldBe. 

Die  Steinkranae  No.  1  war  unter  dem  Papier  noch  mit 
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Blase  üborbunden  und  enthielt  die  darauf  bezeichneten  Con- 
teDta,  weiche  bereits  in  einem  eigentbümÜchen  Zustand  der 
Zeisetziiiig  begriffen  waren»  stark  ammoniakalisch  reagirten 
und  einen  Geruch  liatteot  der  eine  nrnkwOrd^e  Verwrhi» 
denheit  tod  sonst  Terwesenden  oder  faulenden  thieriacben 
Stoffen  zeigte.  Die  Contenta  befanden  sich  mit  etwa  einein 
Viertel  trüber  röthiicher  und  dicker  Flüssigkeit  auf  dem 
Boden  der  Steinkraose  und  ivogen  sosammen  670  Gtaniiii» 
In  der  Steinkranse  und  In  der  Mitte  der  Contenta  atnad 
eine  leere  ein  halbes  Quart  groOse  Glaskraose  in  einer  ge- 
öffneten uutl  leeren  OclisciibJase.  Dieses  Glasgefäfs  so  '^vic 
die  Blase  wurden  mit  1,0UQ  CC.  reinem  starkem  Alkohol 
von  0^50  spec  Gewicht  innen  und  aniaen  abgespült»  und 
der  Alkohol  za  den  Contentis  in  die  Stelnkraate  getbaD 
und  ^ut  durchgerührt.  Die  mit  einer  Thierblase  überbundene 
Steiokrause  wurde  dnraiif  in  einem  kühlen  Keller  aufbewahrt. 

Die  beiden  FlHschchen  No.  2  und  3  enthielten  geistige 
Ätherische  Flassigkeiteo  und  konnten  soniltp  ohne  da(s  eine 
Zersetinng  derselben  za  befürchten  war»  aufbewahrt  werdoi. 

Erst  Tierzehn  Tage  nach  Empfang  und  Conservirang 
des  Inhalts  der  Gcfiilse  konnte  ich  die  Prüfung  vornehmen. 

ich  uniersuchte  zuerst  den  Inhalt  der  Steiokrause,  wel- 
cber  aus  dem  Darm»  Magen  und  der  Speis«rOhre  bestand. 
Die  bereits  tot  der  Uebergabe  eingetretene  staike  Zer- 
setzung dieser  Theilc,  liefs  auf  den  inneren  Flächen  der- 
selben keine  Einwirkung  schärfer  corrodirender  Stoffe  mehr 
erkeuneu.  Sie  wurden  von  mir  in  einer  Porcellanschaie 
sorgfältig  mit  einer  gut  gereinigten  eisomeii  Scbeere  und 
einem  Messel  in  kleine  Stücke  zerlegt  Darauf  setzte  ich 
bis  zur  sauren  Reaction  geprüfte  Weinsiiure  zu,  von  wel- 
cher ^eeen  9  (irninm  erforderlich  waren. 

^Nachdem  das  Ganze  dem  Volumen  uach  in  drei  gleidie 
Theile  getheilt  war»  wurde  die  erste  Portion  unter  weiterem 
Zusatz  Ton  Alkohol  in  einem  Glaskolben  bei  einer  Tempe- 
ratur von  65  bis  70^  C.  eine  Stunde  lang  digerirt.  Gleich- 
zeitig hatte  ich  in  den  Glaskolben  einige  Stückchen  Schwe- 
fel gethan,  mit  weichem  in  dem  Fall,  dais  Phosphor  in  Sub- 
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slaDz  zur  Ver^ifbiag  godieut  hätte,  dieser  nach  der  Digestion 
veiiiiindea  sejn  niiifste.  £rkaltel  bradile  kk  die  Maase 
auf  mn  Inneiiw  Sdhetnch  und  wvtdi  den  Rückstand  mH 

Alkohol  von  aiigcgcbtMieiu  spcc,  wicht  iiath.  Die  Schwe- 
felstückchen, welche  auf  dem  Seiheluch  ni  deu  Conteutis 
zurückgeblieben  waren ,  wurden  herausgenommen  ond  auf 
Pheephi^r  geprüft;  dieser  konnte  jedcrak  nicht  nadigewiesen 
werden  *).  Die  gesammten  saoreu  Flttesigkaten  wurden  in 
einer  Temperatur  von  25  bis  40"  C.  in  einer  Porcellan^ 
schale  und  unter  daueriicleiu  Umrühren  bis  zur  Verilüchti- 
gnng  des  Alkohols  eingedampft  Der  saure  Rückstand  ward 
darauf  mit  destillirtem  Wasser  so  weit  Tersetst,  dais  eine 
Filtration  möglich  wurde,  um  Fett  ond  unlOsUche  organische 
SubstaDZ  zu  treuueii.  Zu  dem  etwa  150  CC.  betragenden 
hellbraunen  Filtrat,  gab  ich  so  viel  gebrannte  Maguesia  hinzu, 
dafs  die  saure  Reaction  verschwunden  war  und  die  Mag- 
nesia ▼orwaltete.  Das  Ganze  wurde  hierauf  in  eine  tuba- 
Brte  Glasretorte  mit  Platindraht  gebracht  und  unter  Vor- 
lage eiues  gläsernen  Kühiapparates  vursichtig  einer  langsa- 
men Destiliation  unterworfen 

1)  Dm  Yerlalirea  nach  Mit  sc  her  lieh,  Phosphor  doreh  im  im  Dnnltela 
bsdAciHiefi  Dampf  wo,  «rkciioeo,  konat«  w^en  AawcMiilieit  nm  Alkohol 
lanm  Erfolg  babca.  Es  dOrfie  fiberlMvpt  Immbi  Nackweu  von  Phosphor 
w  Sttbatant  wohl  aosnraihca  acjo,  nie  iloIduMlifc  Behandliinf  nilt 
Schwcfcbtftckchgn  «n  iiiit«rlaMtii|  siibmiI  Ich  beobacbtat  habe,  data  bei 
Mark  ia  Vcrwaiung  oad  Flafailia  fibcrgcgangenea  itneritclMD  Weiclithtt«> 
Umf  deaca  PliaaphorparlilwldMn  beifcmangl  waren»  anweSks  daa  Leachtca 
des  Daaaplrt  ha  abgekähllcB  Glairobr  nicl«  etnirit»  wohl  aber  der  Sefawa. 
M  Bit  deM  Phosphor  verbanden  war* 

2)  Dorcb  die  lauge  aadaoemde  Pillraiaoa  de«  saaren  Aatsofce  nnd  dessen 
Aaetftfrang  wnrde  Ich  bewogen  wit  dem  leltlen  Driucl  der  reeenrirlen 
Goolenia  nacbatehende  Vertndke  in  meeben.  Ich  bebandelte  dSeiee  Drilteli 
ao  wie  hn  Gniaeblen  aofegeben,  roh  Alkoboi  nnd  Weinrteiniinta  and 
tbeitia  naeb  der  Eatredänn  ond  Verdnnilunf  dea  Alkohnia  den  aihahenen 
EScbiland  m  vm  gleiebo  Tbeüa.  Den  euien  Tbeil  verwendd«  ieb 
nach  Zag abe  der  nStbigen  Waftennenge  and  Magnesia  «ofort  aar  Dettil- 
laiion.  Ich  erbidt  hiervon  ein  bia  gqgen  Ende  der  Dettiltairan,  welche 
nnler  starben  StSlian  in  dem  hoben  Eolben  Irota  eingelegter  PhUmdrSbie 
etsoArndf  ein  milcbtehies  amwmnfabaliscb  roigirandai  Destillal,  welcbea 
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Das  Destillat  fraclionirt  aufgefaiigeu,  zeigte  bis  ge^eii 
Ende  der  Destillation  und  bis  mehr  ala  zwei  Drittel  der 
FlttMigkeil  abgaiogeD  war,  «ise  «taikey  mmMmAalmhit, 
dmrdi  den  G^raeh  imimielinibare  Rcactkin.    Die  enica 

%  bis  30  CC,  welche  übergegaiigeii  waren,  gabcu  eioc 
weiOsliche  opalisireude  Flüssigkeit  von  eigcutbiimÜchea]  anifc- 
ncoiakalischen  Gerndi;  während  die  spiter  abf^ebrocheoen 


dreimal  mit  AetW  fadumdclt  worden  Die  Aelhcrenitaie  hioieriSefsen 
beim  Verdaiutea  nebeo  etser  wSMertfen  Fl&sstgkctl,  kleims  ölige  Tropfco, 
welche  mich  überreschlcn,  indem  ich  sie  dem  Anaelicii  nach  für  Gbniin 
tn  halten  berechtigt  war.  Bei  nSherer  Prfifung  ergab  sieh  {edodh«  dafii 
diese  leicht  in  Acther  nnd  Allmhol  lOrfieheo  tcbl  Tropfen  ncntrel 
fincBt  nod  nacbden  sie  mehvoiaU  mit  Alkohol  und  AeilMr  bahmdill 
warea,  keinen  Geroeb  «eigteo  und  cbejaso  wenig  tlnt  ConiiaraMiMi 
galten.  Die  wSsserige  Flüssigkeit  seigte  hiogcgco  deutliche,  jedoch  «ehr 
achwache  Reaction  auf  Coniin.  Diese  dligen  Tropfen  warea  aofserdcai 
leicht  fluchtig,  indem  sie  in  GlaaschSIchen  fiber  Schwefelslnre  fiber  NodH 
versdhwttoden  wareo^  nnd  der  ganten  Obcrfliebe  der  Scbwidabimn  mmi 
dsa  duMt  beaelaten  Bond  dm  •  PorMlIaniifilaM  eim»  donkle  Flrfcnag 
mtigetheilt  hallen.  Ich  babe  diese  OeltrtfpcbeB  bei  der  Destillalma  ser» 
tettler  tbierisdier  Sobstamen  nach  der  Behandlung  mit  Saure  adMNs 
0Aer  beobachtet,  jedoch  noch  keine  Zeit  gefunden  sie  näher  tu  uniersa- 
scbctk  Von  Dr.  Ludwig  nnd  A«  Kromejer  (Arebie  der  Wwrwmde 
Bd.  117)  w«d«  bei  der  DestülMma  der  Emgowddo  ctaer  finf  Mmmm 
allCB  Leacbc^  eine  bliintge  krjetaUinascbe  FeltmasN  von  stmkcm  LoieheB 
gerach  crbalteo.  Es  ist  niebt  unwabrseheinlieb«  dala  nwiscbea  daoa  voa 
mir  beeibaebieiea  neutralen  Oelstoff  und  jener  Fetimasse  ein  Goancs 
üaMfindel,  nnd  diese  nur  dnrcb  Oxydadonametamorphoeew  bervorfenafm 
ist  nnd  deren  Eodproddct  der  Metamorphom  vieUeisbt  |enw  Fetlwnche 
ist.  Welches  Fonreroy  als  er  naeb  Salpeier  die  Kircbbale  nrnwAblm 
dad,  nnd  das  spiter  von  Cbevreol  Mr  veraeiftm  Mmifbanfim  ti4alif n 
wurde. 

Den  andcrra  Tbeil  des  einen  Dntiels  der  Gmlente  bebanddie  «eb 
genau  nach  der  im  Gotacbten  angegebenen  Methode  nnd  erhielt  in  deai 
DestiHaie  eine  dem  ersten  Tbeil  gegenftber  weit  öbecwiegnade  Menge 
C^Sin,  welche  ia  der  ancb  der  Aeibereerdnasiaag  tariiehgdblishenen 
wiseerigea  FiSssigkeh  ao^clllst  wir.  Ketae  Oeltrdplciicn,  soadHa  aar 
eine  dea  Goniins|wren  eatsprtcbeade  <Mtge  Scbichc  iead  eidb  auf  der 
Flfiss^keit  vor.  ▼olftommea  denliicb  nad  sicher  bonate  icb  bienait 
alle  Reaetioaierscbetnungea  hereoebriagea.  Soaadb  dfirfte  ca  wohl  aicht 
ratbsam  seyn,  das  AbfiMrea  dm  Mogmm  sa  oaletlaasen. 
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DcsüUale  inner  heller  vmd  zuletzt  giDZ  klar  waren  und 
veiB  amnoDiakaliBcb  rochen. 

"Wenn  anf  Gregenwart  eines  flCl^tigen  organiMlien  AI- 

Kalolds  vou  basischer  Eigenschaft  zu  schliefscn  war,  so 
inufste  dasselbe  in  deu  narh  einander  erltaUeiien  Destilla- 
ten Torhandcn  seyn.  Da  die  bekannten  tlHchtigen  und 
t%en  Alkaloüde:  Micotin  und  Conün  sich  durch  Aetber  aus 
einer  wUfsri^en  LOson^  abscheiden  lasaen,  so  unterwarf  ich 
die  eiii7A"lnen  Destillate  dieser  Behandlunj;. 

Die  zuerst  übergegangene  weifsliche  op.ilisirende  Flüs- 
aigkeit  bebandelte  ich  drei  Mal  mit  reinem  Aelher.  Sodann 
warde  das  Ganze  nach  and  naeh  in  einer  mit  einem  Glas- 
habn  yersehenen  Bflrette  zum  Abscheiden  gebracht  und  die 
wäfsrige  LOsun;^  zuerst  durch  Ablassen  toii  der  AetherlO* 
song  getrennt.  Die  Aetiierlösuug  in  einer  Glasschale  blieb 
derSelbstverdampfuug  überlassen  und  hinteriiefs  eine  schwach 
milchichte  opaUsirende  wttfsrige  FlUssi^eit,  welche  etwa  12 
liia  I&  Tropfen  betrog* 

Diese  Fittssi«:keit  zeigte  einen  eigenthüudichen  scharfen 
Geruch,  Mrekher  an  Mausebarn  und  Schierling  erinnerte 
und  Curcnmapapier  röthete.  Mit  einer  für  diesen  Zweck 
besonders  geeigneten  kleinen  Pipette  ')y  welche  die  £nl> 
nähme  halber  und  einzefaier  Tropfen  geatattefe,  nahm  ich 
zu  den  nachstehenden  Versuchen,  jedesmal  imsefahr  zwei 
Tropfen  ab  und  versetzte  sie  in  kleinen  Probirgläsern  mit 
einigen  Tropfen  destiilirtem  Wasser. 

1)  Zorn  AnfaeluMfi  fcriofcr  Spoim  vw  FUamiikmm  ans  FIucImb,  Sdilt- 
cbM,  WniidMi  dsh  hahtt  ich  mir  fb1s«Dd«  Art  Pipcue  cooimiirt* 
leb  sdniM  «io  dwn  3  hi«  4  Millim.  im  DoidiaMMer  haltendes  «a  •incm 
End«  SU  tmvt  feineB  ofltoeo  Spilae  aosgWKiftiies  Glasrölirclien,  netkit 
t»  mit  aeioer  weSteo  OefTnuog  in  <uo  «twa  6  bis  8  Ccntloj  lange* 
Oomnuralurcbea  und  «cnchliersc  dieTs  am  anderen  Em4m  laftdicht  mit 
einem  karzen  StfickcliaB  Massiver  Glasrötirc.  Häk  man  4ia  P^lUt 
awischeo  dem  Zeigefinger  oadDanaMn  der  rechten  Hand,  so  kann  mpn 
dem  Gummiröhrchen  jeden  stärkeren  oder  «d^wScheren  Druck  gehen 
Qod  beh'cbii«  Maneaa  FlöMi|keii  aoliaQifD,  md  io  aodar«  Gcfifae 
fibartrtgiD* 

40* 
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a)  Zu  dncm  Probirglü&chen  inachle  ich  einen  Zusatz  von 
einer  ia  Jodkali  bereitet  m  JodUtouu^»  wobei  sich 
eine  reine  kemesfurbige  TrObmig  und  ein  ihnlidier 
NiedcncUag  einstellte. 

A)  Zu  einer  Portion  wurde  tropfenweise  Chlorwasser 
gesetzt,  und  die  Flüssigkeit  wurde  ÜMt  wilchicht  weiCs 
getrübt. 

c)  Goideblorid  nnd  Pkitinchlorid  brachten,  das  entere 
einen  hellgelben,  dae  letitere  einen  etwas  dimklerai 

Niederschlag  hervor. 

d)  Eine  Auflösung  von  Probeflüssigkeit  aus  Molvbdän- 
säure  in  Weinsteinsäure  erzeugte  einen  weiisen  sich 
schnell  absetienden  starken  Niederschlag 

e)  Wörde  m  einer  Porüon  GerbstoRklsnng  gesellt,  so 
trübte  sich  diese  weifslich  und  setzte  einen  Nieder- 
schlag ab. 

Der  Rest  der  Flüssigkeit  im  GlasschAlchen,  wurde  nil 
einer  schwachen  LOsnng  Ton  daisiore  bis  anr  sanrw 
Reaetion  Tersetat,  und  dann  Ober  SdiweMslore  unter  einer 

Glasglocke  der  Austrocknung  überlassen       Nachdem  diese 

1 )  Eioe  AuflSmns  ton  cioon  Thea  HnljbdloaSof«  «id  tmtm  ThctI  Won* 
sldniiwrtt  m  swantif  Thell«  Waner,  wekk«  cim  weder  dwcfc  SSaw 
X     .   nodi  dmk  ErwiraMD  aUbem  PlOmflek  liefet,  Wh  die  Aikelvide  mm 
^         ihfen  n/cA/  w  srnttw  AaflSenai**  '«ckis  oder  pvlTeng*  Hiiifw  %rww 
den  von  ihr  weder  die  neoirelcn  oder  eeoren  AlletiMlio  (ichinliili— im 
I        oder  osehenree  Ammoa)  aoeh  die  LSiang  der  KohlcBh^drate,  der  Glj- 
/        eoodo,  Alkohole.  Bemüoi^  AmjfdeKn  and  endcni  feBUl. 

Ein  enflallendce  Vcriwilen  seigl  dieie  AnflSionf  n  GvMnco,  Gel«* 
tmiiore  und  Pj^rofelloieiof«,  deren  tSen^en  noch  bei  froGer  Vgrdün 
«nnf  s^b»  bei  eiwae  eoneeniriitcr  biog^ien  lief  donbelbierbrenn  ceftfbt 
weiden  nnd  beim  SebttitelD  einen  gelb  rbaberberfebigen  Scbenin  geben. 
AflnSicb  lehrende  GtriMiorelSenngeo,  iwticbo  en  eich  eebon  donkel 
eind,  werden  noeb  dankler  gefifarbi;  in  mmtmi  Auflimngwn  «bw,  in 
wefaben  EiMooi jpdmbe  keine  Reeeiiott  bervoibringen,  mengt  die  Wein- 
•tcia«Sare-MoljbdSiiiiiarel<nmg  eine  bScbet  onlftlleode  Pirbong. 
H)  Die  nach  der  AeiiierverdnBiInQg  criiehenen  wSapnnfen  GonünlAMiiif«», 
ouf  denen  After  ein  dfione«  wie  geronnene!  Oel  enitebcndce  Haotchen 
vorhandt-ri  ist,  cmpfeblo  ieb  nie  Qber  Scbwefeltiure  somal  unter  Mitao- 
wendiing  der  Loftpumpo  in  behandeln.  Da«  (Ificblige  heiliebe  Omiin 
hei  die  Meigong  aicb  ebeun  icbnell  aul  der  SchwiMiinre  en  verhindcs, 
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erfolgt  war,  kooote  kein  Geracli  an  der  kleineu  krystalU- 
Bischen  Menge  wahrgenommen  werden,  welcher  hingegen 
sofort  hervortrat,  wenn  JNatronlauge  bis  zur  AlkaÜtät  zu- 
gesetzt wurde,  und  dann  noch  reiner  scfaierlingsartiger  her- 
vorstach« Es  konnte  dieser  Geruch  abwechselnd  durch  Sftt> 
tl^g  mit  Saure  tum  Verschwinden  und  auf  Zusatz  von 
JSalroiilaiige  wieder  hervorgebracht  werden. 

Hiernach  unterlag  es  keinem  Zweifei ,  da  alle  prigoan- 
ten  Eigenschalten  des  Coniins  trots  der  geringen  Menge 
desselben  deutlich  und  ohne  die  Mdglidikeit  einer  Ver- 
wechslung mit  anderen  Stoffen  nachgewiesen  waren,  dafs 
Coniin  oder  ein  dieses  enthaltende  Präparat  in  den  Con- 
tentis  anwesend  sejn  mufste. 

Nachdem  die  folgenden  Destiifaite  in  gleicher  Art  mit 
Aetfaer  behandelt  nnd  dieser  Terdnnstet  war,  hinterUefsen 
sie  keinen  bemerkbaren  auf  Gegenwart  von  Coniin  hindea- 
teuden  Kückstand  und  konnte  auch  keine  darauf  hinwei- 
sende Keaction  mit  Curcumapapier»  Jod  und  CUorwasser 
a*  s.  w.  erreicht  werden. 

Zu  den  verschiedenen  Prüfungen  und  Unters ucliun gen 
war  die  kleine  aus  dem  ersten  Drittel  der  Coutenta  ge- 
wonnene Quantität  (Joniin  verbraucht  worden.  Es  wnrde 
dah^,  um  dem  Gutechten  das  Gift  in  Substanx  beizu- 
legen, aus  der  zweiten  Portion  der  in  Alkohol  conservir- 
ten  Contenta  das  Coniin  in  gleicher  Weise,  wie  vorher 

als  die  Vcrjuiwtiiiig  de*  WaM«m  rtaitfindet,  und  M  «ind,  shimI  bei  ao 
raiautidscn  Mengco,  alle  VerlSMe  sn  vermeSdco.  Ich  habe  dilier  Iteiil« 
Coi^nri  eDthalteode  FlAaiifleit  dureb  Vcrflucbligvsf  der  wiaacngoi  Tball* 
fiber  ScbwefelsSure  concctttrirl  nnd  wofde  in  dicteia  Fall  bScbttaM  nan- 
Iralcs  Clilorealcinm  lur  AfUlrocknitDf  empfehleii  leb  tltti|e  all*  crbal- 
leDcn  CoBÜD  baltigen  FlGiaigltaltea  aofbit  mit  OaalMorclöaoOf  and  be* 
wirke  dano  die  CoDcentraiios  nnd  Tittcbnnng  fiber  Scbwefelalnre.  Durcb 
Abwaachen  mit  Aelber  rtinige  icb  die  Salinaue  von  dem  anbingendeB 
tbSemcbcB  Gemcb  nod  dnrcb  Anlltonc  in  Albobol  trenne  icb  daa  devin 
nnlAilidae  malmnre  Ammon.  Debcrbanpt  itt  so  beröckaicbtifoi,  da(ä 
Coniin  lowobl  ab  Nicotin  in  ibren  wiMerigen  Lfianngen  icbr  •cbncU, 
nnd  betondert  in  warmer  5ommcneB|ieraiar,  au  einer  Ammoniabbildong 
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angegeben,  herge»Ullt.  Nach  der  Behaiidlutig  mk  Aelber 
und  Verdainpfiiog  deaselben  wurde  der  Rfiekstaad  mit 
Oxalsüare  in  Glaeechulcben  gesllttigt  und  fiber  Schwefel- 

.säure  eingetrocknet.  Das  Trockne  wurde  mit  Alkoiiul  auf- 
genouiiiien,  wodurch  oxalsaures  Auunou  uiigdüst  zurück- 
hliehf  und  die  aikoboliscbe  Löauiig  nocbmals  im  Ubrglaae 
Terdampft.  Es  wurde  in  dieser  Form  ala  oiakaurea  Couim 
mit  Aethor  gewaschen  swtschen  swei  Glasplatten  yerschlos- 
sen,  dem  Berichte  beigelegt. 

Ich  schätze  die  ganze  Mcn^e  des  Giftes,  welches  iu  dciii 
mir  ttbergebeoem  Magen,  Darm  und  Speiser&bre  der 
noch  untersetzt  enthaiten  war  und  sur  chemischen  Abschel* 
dung  gelangte  auf  höchstens  zwei  Tropfen:  und  diefs  ist 
auch  der  Grund.  w(  shalb  ich  dasselbe  im  iingebLiii(i(  ut n 
reinen  Zustande  dem  GutacbUu  nicht  beilegen  konnte. 
Einmai  würde  es  wegen  seiner  geringen  Menge  und  Flüch- 
tigkeit In  so  kleiner  Quantitit  Terschwlnden,  und  danu 
würde  es  sich  auch  bei  längerer  Aufbewahrung  sere^cl 
haben ^  während  es  in  der  vorliegenden  Fonn  als  Salz 
trocken  aufbewahrt  sich  hält  und  jeden  Augenblick  durch 
Zusats  von  etwas  alkalischer  Lauge  frei  gemacht  werde« 
kann  und  sich  dann  auch  dem  Laien  durch  seinen  besekh- 
nenden  Geruch  als  Coniin  docuroentirt. 

Der  vorliegende  Fall  ist  chemisch  wis^ensdiafthch  von 
Interesse  und  bildet  ein  Sei(eiisiück  zu  dem  Bocar men- 
schen Priicesse  im  Jahre  1853  in  Belgien.  Die  Untersu- 
chung wurde  daher  von  mir,  als  ich  Im  Laufe  derselben 
die  Yennuthung  von  der  Anwesenheit  eines  flüchtigen  AK 
kaloYds  gewonnen  hatte,  um  jede  Täuschun<!j  zn  vermeiden, 
mit  aller  möglichen  Vorsicht,  Sorgfalt  und  Aufwand  von 
Zeit  ausgeführt.  Ich  habe,  um  das  Coniin  zu  manifestiren, 
eine  Menge  Tergleichendcr  Versuche  und  Untersuchungen 
,  angestellt  und  dazu  besonders  den  dritten  reservirteu  Theil 
der  f-ontenta  verwendet.  Die  Ivesnltatc  waren  geeignet 
jeden  Schein  einer  Selbsttäuschung  zu  beseitigen  und  ich 
unterlasse  ihre  Aufführung,  weil  sie  nur  ein  wissenschaftli- 
ches Interesse  haben,  und  nichts  zur  gröberen  Motirlrong 
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beitragen  kdnneii.  Weon  gleich  nach  Aufriiidiiiig  eines  so 
giftigen  Stoffes  tlie  Gegenwart  eines  zweiten  Giftes  nicht 
zu  veniiuthen  stand,  so  umfste  der  Vollständigkeit  wegen 
die  Prüftiog  auf  fixe  giftige  Alkaloide  und  metailische  Gifte 
ebenfalk  vorgenoinineo  werden. 

Eine  weitere  verdSchtige  oder  giftige  Substanz  war  aber 
nicht  aufzufinden,  weshalb  ich  es  unterinsse  das  Ende  des 
Berichts,  welcher  iu  der  Hauptsache  erledigt  ist,  folgeu  zu 
lasaea*  Ich  bemerke  cor  nochi  dafis  der  lohalt  der  unter 
No.  2  und  3  aufgeführten  FJäacbchen»  der  eine  reiner  Aether 
und  der  andere  Eau  de  Cologne  war. 

Nachtrag.  Zur  Extraction  der  Couteiila,  wende  ich, 
wie  auch  Staa  einpfiebit,  Weinsteinsäure  mit  Alkohol^  und 
nicht  CUorwaaserstofTaSure  an,  weil  ich  bei  vergleichenden 
Versuchen  durch  WeinsteinaSure  eine  gröfsere  Auabeitte 
von  Alkaloid  als  durch  Salzsäure  erhielt.  Hingegen  nehme 
ich  zum  Abscbeideu  des  Alkaloi'ds  aus  der  sauren  Lösung 
nach  Wittatock,  gebrannte  Magnesia,  welche  entschieden 
geringere  Neigung  bat,  in  der  Hitze  die  oft  kleine  Menge 
des  abznacheidenden  AlkaloTds  zu  zersetzen,  als  Natron- 
lauge, wovon  ich  mich  im  Jahre  1856  bei  Untersuchung 
eines  mit  gebranntem  Stechapfelsamen  versetzten  gebrann- 
ten  Kaffees»  welcher  zu  einer  Vergiftung  benutzt  wQrden 
war»  Qbeneugte. 

Besonders  empfehle  ich,  bei  Aufsuchung  der  fixen  Alka- 
loide (las  iVIikroskop  liejlsij^  zu  Hülfe  zu  ziehen;  es  ist  in 
der  Hand  des  Geübten  ein  kostbares  Instrument,  wodurch 
man  oft  viel  Zeit  ersparen  kann  und  gröisere  Sicherheit 
und  GewiCBheit  bei  Beartheilung  der  Resultate  gewinnt 
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XI.    (Jeher  einige  optische  Eigenscha/Un  des  Phos- 
phors; pon  Dr,  L  H,  Gladsione  und 
Ehrcvürden  V.  P,  Dale. 
(PhiiQ*oph,  Maguu  Foi.  XFUi,  p,  30.) 


JLüOi  den  hl  unserer  Arbeit  Ober  den  Einflnb  der  Tempe- 
ratur auf  die  Brechung  des  Lichts  ')  untersuchten  Körperu 
gehörte  auch  der  Phosphor,  uiid  die  Erscheinungen  die  dieser 
elementare  Körper  darbot,  waren  so  merkwürdig,  dafs  wir 
ibn  seitdem  nSher  und  in  Bezog  anf  andere  opliscfae  Eigen- 
schaften nntersuchten. 

Der  Phosphor  steht  im  Rufe  aufstrst  liclilbrcrIuMid  zu 
seju;  denn  die  ihiu  beigelegten  ludices  2,125  und  2/221 
werden  nur  von  dem  des  Diamants»  2,439,  und  den  iiBr 
nocb  hober  gehaltenen  des  Realgare  nnd  des  chromsanren 
Bleioxjds  Gbertroffen.  Unglücklicherweise  ist  )edoch  bei 
diesen  Beßtiminungcn  am  Phosphor  nicht  angegeben,  welcher 
Theil  des  Spectrams  gemessen  ward  und  welche  Temperatur 
dabei  stattfand»  was  tu  wissen  doch  so  wesentlich  ist 

Unsere  Messungcu,  gemacht  mit  dem  Instrument  des  Hm. 
Baden-Powell,  gaben  für  den  Brechungsindex  des  starren 
Phosphors  bei  25<»  C. 

Linie  .4  Linie  D        Ende  Hrs  Violertea 

2,1059  2»! 442  2^7 

Wfl^  der»  ^teridn  .xa  erwähnenden,  besoBderen 
Schwierigkeit  die  festen  Linien  durch  Phosphor  m  sehen^ 

ist  es  unmöglich  zu  sagen,  ob  die  äufserstc  Gr<inze  des 
sichtbaren  Spectrums  genau  mit  H  zusammenfalle  oder  nicht 
Die  obigen  Zahlen  ergeben  nicht  nur  ein  sehr  hohes 
Brechungs vermögen 9  sondern  auch  eine  noch  nicht  Torfe> 

konmiene  Dispersion. 

Angenommen,  E  sey  das  I^ude  des  Violetten,  gaben  sie: 

LMnge  des  Spectmms  fta-^f^A  —  0,21138 
Dispersionsvermügeu  =  0,i7bi. 

I )  Phil  Tr.  1858  p,  887.  (Sie  wirU  näclittcos  in  den  Aonal.  enclicivco). 
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Das  durch  Schwefelkohlenstoff  f^esehene  Spectnim  ist 
uiclit  lialb  80  lan^  als  dieses,  da  fig  —  /u^  bei  derselben 
Temperatur  Dur'  U,Ü906  »t  Das  DiBpefsioogyennögen  isl 
1^1460.  Auch  das  Caasiaöi  wird  in  dieser  Beziehung  tou 
Phosphor  Ubertroffen,  und  die  einzigen  Substanzen,  welche 
maa  als  seine  Rivale  zu  betrachten  liat,  sind  Realgar  und 
chromsaures  Bieiox^d,  denn  diesen  hat  man  die  kaum  glaub- 
lichen Dispersionsvennflgen  0,255  und  0,3  beigelegt.  Selt- 
sam genug,  haben  die  bisher  ▼erdffentJichten  Messungen 
des  durch  Phosphor  f^esehenen  Spectruuis  dasselbe  nur  we- 
nig länger  als  das  des  Schwefelkolilenstoffs  ergeben,  und 
folglich  das  Dispersionsvermögen  bedeutend  geringer. 

FMk$9%get  PkoMpkor.  Die  Bestimmung  des  Belractions- 
nnd  des  DispersionsvermOgens  war  beim  flQssigcn  Phosphor 
mit  einiger  Schwierigkeit  verknüpft,  nicht  allein  wegen  seiner 
Entzündlichkeit  im  gesclmiolzenen  Ziistaiid,  sondern  auch 
weil  er  den  Kitt  des  hohlen  Prismas  angriff  und  dasselbe 
leck  machte.  Nach  mehren  Versuchen  erwies  sich  Gjpe 
als  eni  wirksames  Mittel  dasselbe  dicht  zu  machen.  Fol- 
gendes waren  die  Refractionsindices  bei  30^  C. 

A  D  F  G       Eode  d.  ViolellMi 

2,0389     2,0746     2,1201     2,1710  2,2267 
Diese  Zahlen  ergeben  eine  bedeutende  Abnahme  im  Re- 
firactlons-  und  im  DispersationsrermOgen.   Der  Ueberg^oig 
aus  dem  starren  in  den  flilssigen  Znstand  ist  auch  mit  einer 

bedeutenden  Verringerung  der  Dichtigkeit  verknüpft  und 
das  VerhältuiiiB  zwischen  der  Dichtigkeit  und  der  mittleren 
Brechung,  pt»  —  l,  ist  bei  weitem  nicht  gleich  in  beiden 
Zustanden.  So  wurde  in  dem  bereits  erwihnten  Aufsatz 
der  Refractionsindex  des  dicht  vor  der  Linie  D  liegenden 
orangefarbenen  Strahls  für  den  starren  Phosphor  bei  35 C. 
=:2,llt>8  und  für  den  Üüssigen  bei  derselben  Temperatur 
s  2^0700  gefunden.  Das  spea  Gewicht  des  Phosphors  in 
beiden  Zustanden  bei  etwa  35^  C.  wurde  nachher  bestimmt. 
Folgende  Tafel  zeigt  den  Quotienten  der  Division  des  spec. 
Gewiclits  durch  die  mittlere  Brechung,  d.  h.  den  Kefractions- 
indez  minus  eins. 
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Mtitlrrc       Speririsekes  Brccliunfs- 
Bei  3.>°  C.  Jiifiliiing         Gewicht  vcrmügrn 

Starrer  Phosphor  \,iUH  1,823  1632 
flüssiger       »  1,0709      1,763  1646 

Aus  den  obigen  Indicee  für  den  g08cliaioheoeD  Pboepiior 
lassen  sich  folgende  Zahlen  berechnen 

Länge  des  Spectrums  =  0,1878 
DigpersioDsvcrulögen      =  0,1745 

Diese  Zahlen  sind  bedeutend  kleiner  ab  die  beim  starren 
Phosphor  erhaUeneUr  und  in  der  That  scheint  die  Abnahme 
der  Dispersion  verhältnifsinäfsig  ^röfser  zu  8e3m  als  die  der 
Rcfraction.  Bevor  iiuieis  //  utchl  uemesseu  ist,  fehlen  die 
Data  zu  einer  genaueo  Bestimmung  dieses  Gegenstandes. 

Wie  bei  anderen  FlIlssiglLeiten  nimmt  auch  beim  ge. 
sehmolienen  Phosphor  der  Brechon^ndei  mit  der  Tempe- 
ratur ab.  Unsere  früheren  Beobachtungen  Ober  den  orange- 
farbenen Strahl  dicht  vor  der  festen  Linie  D  führte  zur 
Bildung  der  folgenden  Tafel: 


Tetnpcratnr 

BrcdnRSiUidcs 

AliB«lii|M  för  5*C. 

30*  C. 

2,0741 

35 

2,0709 

0,0032 

40 

2,0677 

0,0032 

45 

2,0640 

0,0037 

50 

2,0603 

0,0037 

65 

2,0557 

0,0046 

60 

2,0515 

(MM)43 

65 

2,0473 

0,0042 

70 

2,0422 

0,0051. 

Die  Abnahme  (SmaUioeiien)  wfichsl  offenbar  mit  atei- 

gender  Temperatur,  und  ist  weit  gröfser  ab  bei  irgend  einer 
anderen  von  ans  untersuchten  Substanz,  mit  alleiniger  Aus- 
nahme des  Schwefel kohleustuils,  wo  sie  ungefähr  ebenso 
grois  ist  Der  Einflofii  von  Temperaturverandermige&  anf 
die  Dispersion  konnte  nicht  genau  bestimmt  werden. 

Phosphor  löst  sich  bekanntlich  äufserst  leicht  in  Schwe€sl- 
kohlenstoff.  Eine  gesättigte  I.ösuug  ist  fast  so  lichtbrechend 
und  farben^^erstreuend  wie  geschmolzener  Phosphor  selbst; 
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an  eiuer  nicht  ganz  gesättigten  wuideu  uäiniicb  folgemie 
Beobacbtungea  gemacht: 

Acor«erstes  Boib    Gelber  Strebl    Ende  det  Vtdeiice 

1,98a  2,013  2,205. 

Diese  Zahlen  sind  nicbt  sehr  zuverlässig,  besonders  beim 

Jbi  echbartTCii  Ende  des  Speclruins.  Bei  einer  etwas  schwä- 
cheren und  deshalb  besser  zu  handhabenden  Lösung  de« 
Pbospho»  in  Schweleikohlenstoff  wurden  folgende  Indices 
erhalten: 

J  B  D  E  F  G  H 

1,9209  1,9314  1,9527  1,9744  1,9941  2,0361  2,0746 
aas  welchen  sich  berechnen  läüst: 

.  Linge  des  Spectrums  ss  0,1537 
DispersionsvermOgen  0,1613 
Die  Winkelniessungen ,  aus  welchen  diese  Indices  be- 
rechnet wurden,  gingen  nur  bis  zu  Minuten,  da  die  von 
der  Temperatur  herrOhrenden  Schwankungen  eine  gröfsere 
Genauigkeit  werthtos  machCen.  £in  anderes  und  ernsteres 
Hindemtfs  entspringt  ana  der  Undeutlichkeit  des  durch  den 
Phosphor  gesehenen  Spectrums,  welche  die  Erkennung  der 
festen  Linien  sehr  schwierig  macht.  Es  ist  nicht  leicht,  den 
Grund  dersdben  anzugeben;  sie  rührt  nicht  her  von  der 
Gr5(se  der  Brechung  oder  Dispersion,  und  wenn  auch  die 
starke  Abnahme  (sensiiiveness)  sie  zum  Theil  erklären  mag, 
so  erklärt  du  selbe  sie  doch  sicher  nicht  f^anz.  Sie  ist  un- 
abhängig von  dem  mehr  oder  weniger  krystalliniscben  Zu^ 
stand  des  starren  Phosphors  und  von  der  Gegenwart  Ton 
starrem  Phosphor  in  dem  geschmolzenen;  denn  man  beob- 
achtet sie  auch  m  einer  Lösung  von  Phosphor  in  Scliwefel- 
kohlenstoff,  welche  natürlich  ganz  klar  erhalten  werden 
kann*  Sonderbar  ist  es  zu  sehen,  wie  durch  successiven 
Zosatz  von  Phosphor  zum  Schwefelkohlenstoff  die  nrsprüng- 
lich  scharfen  Linien  immer  mehr  und  mehr  wolkig  werden. 
Wir  sind  ^eneiirt  diese  rndetitlichkeit  eher  einer  schwachen 
Opaicscenz  zuzuschreiben,  veranlafst  durdi  ein  Lichtbüudel, 
weiches  ein  wenig  des  Phosphors  in  jenen  aliolropischen 
Zustand  Tersef  st,  worin  er  nidit  bei  so  niedriger  Teaqperatur 
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schmilzt  uud  m  Scliw«  fclkohlenstoff  unlöslich  ist,  aucfi  daher 
den  starren  Zuslaud  auoimiDt»  fvihrend  der  Beobachter  nach 
den  Strahlen  eobaut 

Der  UDtersnchte  Phosphor  war  &rbIos,  da  er  unter 
Wasser  mit  saurem  chromsaurem  Kali  and  Schwefelsäure 
erhitzt  worden  war.  Der  gewöhuliche  gelbliche  Phosphor, 
abwekhend  von  den  meisten  ^elbco  Substanzen,  absorbirt 
die  SollBersten  rothen  Strahlen  und  liCrt  die  blanen  dord^ 
ohne  Zweifel  sehr  geschwiehf.  Üiefo  scheint  am  so  be- 
merkenswerlber  zu  sejn,  wenn  wir  uns  erinnern,  dafs  eine 
andere  Form  dieses  Elements  die  rothen  Strahlen  reüectirt 
und  die  tibrigen  absorbirt« 

PhaMpharfiammn,  Eine  starke  LOsang  von  Phosphor  in 
Schwefelkohlenstoff  warde  in  einer  Lampe  verbrannt  Die 
intensive  v?eifse  Flamnie,  welche  entstand,  lieferte  ein  Spec- 
trum, welches  sich  etwa  rou  der  festen  Linie  a  des  Son» 
nenspectrams  bis  xnm  loliBenten  Violett  erstrecktet  «^Mf 
▼oDkommen  frei  von  dunklen  Linien  oder  Streifen  war* 


XII.    Leber  die  Dnmpfdichte  einer  gewissen  Anzahl 

Mineratsuhstanzcn  ; 
90n  H*  Sainie-Ciaire-DepHle  und  L*  l^roosL 


ie  Bestimmung  der  Dampfdichteu  nach  dem  Verfahren 
*  des  Hm.  Dumas  läfst  sich  mit  sehr  grofser  Leichtif;^eit  be- 
werkstelligen, sobald  die  Flüchtigkeit  der  KOrper,  die  man 
untersucht,  die  Anwendung  eines  Oelbades  und  eines  Gtas- 
gefäfses  f;esiäUeU  In  diesen  Fällen  ist  die  Operation  m 
einfach  uud  rasch,  dafs  sie  in  allen  Laboratorien,  in  wel- 
chen man  sich  mit  organischer  Chemie  beschäftigt»  tAgMch 
ausgeführt  wird«  Nicht  so  verhilt  es  sich  mit  einer  g^ 
ben  Aniehi  Mineralsubstamen,  die  fost  immer  setv  hohen 
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Si^dpunkt  babcn.  und  ibfaer  mir  selten  in  einem  Oelbade 
tmi  in  eiacni  Glaageftb»  welchea  schon 
pcratnr  sdunilzt  oder  wenigstens  erweicht,  ▼erllllebtff;t  ww« 
den  können.  Bei  Aufsucbnng  eines  Verfahrene,  welches 
allgemein  anwendbar  wäre  auf  alle,  selbst  sehr  schwerflüch- 
tf^e  SübstaBKen,  deren  Dampfdicbte  zu  kennen  so  interes- 
sant seyn  würde»  maiston  uns  zuTor  zwei  Fragen  besefaif« 
tigeo,  eine  in  Betreff  der  Natar  des  Bades,  welches  die 
l^Vfirme  forticitet,  und  die  andere  in  betreff  der  Natur  des 
Gel^fses,  woriu  die  untersuchte  SubstansL  verdampfen  soD. 

Eme  grolse  Amakl  Yersocbe^  welche  wir  nil  Tenchio- 
denen  gewöhnlichen  und  bei  niedriger  TemperaHir  aiadeiH 
den  Substanzen  anstellten,  hat  uns  gezeigt,  dafs  nichts 
leichter  ist  als  sich  constante  Temperaliirpn  zu  verschaffen, 
dadurch  daCs  man  Luftihennouieter  in  den  Dampf  taucht, 
unter  gewissen  VcffsichtsnuMiimgeln»  nm  den  Einflols  der 
Wirme  des  Ofens  und  der  Temperatnr  der  orageben» 
den  Luft  abzuhalten.  Die  Eiurichtung  unserer  Appa- 
rate vernichtet  diese  Fehlerquelle  gänzlich.  Zu  denjenigen 
Versuchen,  bei  welchen  man  Gksgefäfse  anwenden  kann, 
eisdkienen  ons  ab  die  geeigpetsten  Substanzen:  derBsnipf 
des  Qaecksilbers,  wekbes  nach  dm  Yeraochen  des  Hra. 
Regnaul  t  bei  350^0.  siedet,  und  der  Dampf  des  Schwe- 
fels, dessen  Siedpunkt  Hr.  Dumas  auf  440"  festgesetzt 
hat.  In  beiden  FilUen  *)  bedient  man  sich  eines  selben 
Apparats»  bestehend  ans  einer  Qnecksilberflasche,  deren 
Hals  man  abgeschnitten  hat,  so  dab  sie  einen  blofs  unten 
verschlossenen  Cylinder  darstellt.  Im  Innern  befinden  sich 
zwei  Diaphragmen  mit  Löchern,  zwischen  weichen  der  Bal- 
lon in  einer  Höhe  von  6  bis  8  Centimetem  flber  dem  Bo> 
den  der  Flasche  gehalten  wird.  Kleine  cylindrisdie  Fiat- 

I)  Drr  Schwefel  grrifi  dir  EiscngcOiiäC  cinrchaus  nicht  an;  nur  bedecken  . 
«irh  unsere  L>i-i[jlirdgm«:o  mU  einer  Art  voo  felbein  HaiDinerachlag,  wel- 
<-T>tT,  wie  IVlagnelkies,  die  Zusammensetzung  Fe3S4  hat.     Diefs  bettS- 
tigt  fllc  Analysen  und  die  An5irhi  des  Hrn.  G.  MVerlhcim  io  seiner 
Dorror- Di^ierlaiion ,  woraus  licrvorgebl,  dCT  BllfQClkMS  dnrcfa  die 

Forotel  l'C4$4  aoagedrückt  wird. 
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teüf  parallel  dcu  Wänden  der  Flasche  gehalten,  büdeii 
Sobirme  (nuMas  de  wtpenr),  welche  jeden  EaoflMlf  eowokl 
dir  ^beiechOaaigeD  WSnie  de«  Otas,  als  der  Berfttraig 
de#  »iimgebeBden  Luft  lurtoelnMii.   Oben  ist  der  Appand 

verschlösse u ,  durch  eine  gufseiscme  Platte,  versehen  mit 
zwei  Löchern,  von  denen  das  eine  den  ausgezogenen  Hals 
des  BaUiNUS  dorcblttfst  und  der  andere  den  Stiel  des  Luft- 
themometers,  welcher  nicht  graduirt  tn  seyo  brencbt»  wdIL 
er  n«r  dezo  dient»  die  Festig'keit  der  Temperatur  in  er- 
weisen Ein  Etsenrohr  von  2  Centiui.  Durchmesser  ist 
uk^glichsi  hoch  auf  die  (^uecksiiberfUiche  geschraubt,  damit 
m  seinen  Ursprung  swischen  seiner  Oeflnong  und  den 
Anfang  lin  Kolbenhalaes  eüi  lotbrecbler  Abstand  vnn  we- 
nigstens B  Ccotbn«  TOibanden  sej*  Wenn  nan  mit  Scbwe» 
fei  opcrirt,  ist  es  gut  den  Apparat  durch  ein  auf  dem  er- 
sten befestigtes  dickeres  Eisenrohr  zu  verLiri^crn,  danut  der 
Scbwefeidanq^  sieh  darin  verdiehte  ond  der  Attnige  Schwe- 
fel sich  dergestalt  erkalte»  dafs  er  adaerhalb  des  Apparats 
abfliefst,  ohne  Feuer  zu  fangen.  Die  Operation  läfst  sich 
leicht  bewerkstelligen  und  es  würde  zu  weit  führen,  hier 
alle  Details  anzugeben,  die  in  unserer  Abhandlung  beschrie- 
ben sind.  Insf^ein  destillhren  wnr  1  Käogrni*  Schwefel 
ind  1  Ms  2  Kdognn.  Qnecksilber.  Ob  der  Venncb  m 
Ende  sey,  erfährt  man,  wenn  die  SpHze  des  Ballons,  die 
man  durch  ein  Stück  brennender  Holzkohle  beifs  erhält, 
keine  Dämpfe  uiebr  entweichen  läfst.  Wir  geben  hier  «lia 
dnrch  ^dieses  Verfahren  erhaltenen  Dampldichlen« 

Das  reine  Akmhiimehhrür  ▼erflflchtigt  sidi  Weht  «nd 
fatnterlifiBt  nnr  einen  nnbedentenden,  obwohl  voluminösen 
Rückstand.  Es  gab  uns  folgende  Zahlen,  ent^rechend  der 
Formel  AI,  Cl,  =  2  Volumen. 

In  QnecksiU»erdauipf  Ton  350®  C. 

9.a8    9^  mmei  9,35 

1 )  n<i  imCfCD  IcMc«  VeriDchen  haben  wir  dicTs  Th«niOHMlar  fortgeUt- 
Ma,  dft  M  nur  sar  Coolrole  fsdicDt  hatte  und  hci  fut  f«l«iiai«a  Vcr- 
fochfii  manMU  tchwaob« 
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lu  Scbwefeidampf  von  440^  C.  ') 

9,U  M7  Miltei 

Bw  beradintle  Dickte  ist  9ßh 

Das  Eisensesquichlorur  hat  eine  Dampfdichte  euUpre- 
diend  der  Foruiei  Fe,  CI3  =  2  Volamen. 
Is  SchweleldBmpf  von  440** 

11,42     11,37  Mttel  11^9. 

Die  berechnete  Dichte  ist  llflb. 

Das  im  Ballon  rijrkstlindi^e  Eisenchlorli r  krjstaUisirl  in 
gro&en  secbsseitigcii  Tafeiii  von  sehr  reichem  Granatroth 
im  DmchMhen,  und  rm  Cantharidengrün  beim  Danmf- 
sebeu«  Das  AlumioininchknrQr  icbehnt  dieselbe  Foim  zu 
haben  und  zeigt  Qberdlefs  Pyranridenfliehett»  weldia  die 
Sjunnetrie  des  Rhomboedrischen  Systems  besitzen;  es  ist 
ein  sehr  scbOoer  Körper,  seine  Krystalle  sind  volikommen 
dwchsichtig  imd  ^ans  iarblos* 

Das  QueduMetMorüTt  mit  dem  wir  eiperimentirteD» 
obwohl  seine  Dannpfdiohle  schon  Ton  Mi  ts  eher  Ii  eh  beob- 
achtet ward,  hat  uns  die  Zahl  B,21  gegeben,  öiatt  der  theo> 
retischen  8,15»  enUprecbend  der  Formel  Hg,  Cl  =  4  Yo- 
bmeD. 

Hr«  Mitaeberlieh  hnd  8,35.  Es  war  eine  TOrtraS^ 
liehe  yerificatton,  die  wir  nicht  onteiiassen  diurften»  mit 

uuserem  Verfahren  vorzunehmen. 

Wir  geben  noch  die  Dampfdichte  des  ChlonirkoniumM 
als  recht  sonderbares  Beispiel»  um  zu  zeigen,  wie  wichtig 
dieses  Datum  ist  znr  Feslstellang  der  Analogen  und  dem»- 
gnmSfs  der  cheroisehen  Formeln. 

Wir  fanden  für  ddä  Chlorzirkonium,  in  Schweleldampr 
eibilzt,  die  Zahlen 

8^10      8^91       Mittel  8,15. 

Die  faisietit  angenommene  Fovmel  »t  ZrCl^  oder  in 
Zahlen  174»t^.  Da»  Aach  dem  Gay-Lnssae'seben  Gesetx» 

1)  Wir  haben  diese  von  Hro.  Do  Baas  bestiniiDte  Ziffer  aofenooBMa. 
Uoiere  Versache  fiihrlcD  i«  «Bor  ttMM  liAlierco,  jedoch  nor  tdur  ivtdif 
«mchi«denco  ZaIJ. 
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die  Dampfdicbten  (bis  auf  einen  eiafschen  Factor,  der  im- 
mer 1  oder  2  ist)  genau  ^portional  sind  den  Aeqm- 
▼alenten,  so  folgt,  dafs  das  Prodnct  der  MohipfieatlM  des 

Aequivaleots  174,5  in  die  Dichte  des  Wasserstoffs  0,0692, 
nimlich  12»  zufolge  der  gewöbDlichen  Regel  gleich  seyu 
mnCs  entweder  direct  der  durch  den  Versuch  gefundenen 
Zahl,  oder  der  HKlfle  oder  dem  Doppelten  derselben;  man 
sieht  sogleich,  dafs  es  zwei  Dritteln  derselben  gleich  ist 

Dieselbe  Bemerkung  gilt  vom  CUlorsilicium^  so  dafs  mau 
uui  eine  Condensation  in  ganzen  Zahlen  zu  haben,  geniV- 
thigt  ist  zu  schreiben  für  die  Formel  des  ChlorsilidiiBB 

SiCUs4  YoL  nnd  Sl»t«2a 
und  für  die  des  Chlorsireoninms 

ZrCU  =  2  Vol.  und  Zr  =  ^  .  68. 

Diefs  giebt  für  die  theoretische  Dampfdicbte  des  Chlor- 
«rconiums  8,02  statt  der  dnreh  den  Versuch  gefundencB 
8,15*  Diese  Resultate  bestfttigen  die  Ansicht  der  Chemi- 
ker, die  mit  Berzelins  nnd  Dumas  dahin  neigen,  ^Ik 
dum  und  Zirkonium  in  eine  und  dieselbe  Gruppe  zu  stellen. 

Wir  halten  das  Problem  der  Bestimmung  der  Dampf* 
dichten  bei  den  festen  Temperaturen  der  Siedepunkte  des 
Quecksäbers  und  Schwefels  auf  praktisdiste  und  UAdk- 
teste  Weise  gelM,  und  fordern  die  Chemiker,  weldie  fltkb- 
tigc  organische  Substanzen  zu  untersuchen  haben,  die  einer 
Temperatur  von  350"  oder  g^r  von  440^  v^iderstehen,  drin- 
gend auf,  ihre  Operationen  unter  den  tou  uns  gewUUtea 
Umständen  ausinünhren.  Es  sind  damit  Teiknllpftr  grobe 
SIeheriieit  iHr  den  Arbeiter,  belriehtfiche  Z^eitenparun^  Ae 
Auwciiduug  leicht  mit  Gas  zu  erhitzender  Apparate,  und 
endlich  der  Vortheil,  bei  so  weit  vom  Siedepunkt  der  Sub- 
stanz entfernten  Temperaturen  operhren  zn  können,  dais 
man  nicht  mehr  die  seil  der  AÄeit  des  Hm.  Cahonrs 
so  wohl  bekannten  Anomalien  m  bef&rchten  hat 


I 
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XIII.  Veber  die  DampfiUchtigkeUen  bei  sehr  hohen 

Temperaturen; 

pon  H.  Sauile-  C/aire  Deoille  und  L.  TroosL 

\{Compt,  nnd.  T.  XLIX^  p,  239,  AuMog.) 


Die  Bestimmung  der  DampfcUchte  schwer  fltichtiger  Körper 
ist,  heut  zu  Tage,  bei  den  MefsiniUtlu,  die  uüs  die  Physik 
liefert,  eine  fast  uiiniogliche  Operation;  iudefs  iuteresart  sie 
die  Chemiker  im  höchsten  Grade,  iodem  sie  ihnen  Belege 
ZOT  StQtze  der  groben  Gesetze  der  Wissenschaft  giebl,  von 
denen  man  gegenwartig  annimmt,  zwar  nur  nach  Indiiction, 
aber  auf  eine  begründete  Weise,  dais  die  Auwendung 

auf  cheiniöche  Erscheinungen  unabhängig  sej  von  der  Tem* 
peratmv  bei  welchen  diese  yon  Statten  gehen.  Die  höchsten 
Temperatnren»  bei  denen  man  bisher  operirt  hat,  geben  nidit 
viel  über  5U0  Grad.  Man  findet  sie  angev^andt  von  Hrn. 
Duuias  in  seiner  grolsen  Arbeit  über  das  Mari otte' sehe 
Gesetz  und  von  Hrn.  Mitscherlich  ').  ^ach  sehr  zahl- 
reichen Versuchen  ist  es  uns  gelangen  die  drei  grofsen 
Scbwierigketten  zu  fiberwinden ,  welche  unsere  Vorgänger 
auf  diesem  Wege  aufgehalten  haben  und  Avelche  entspringen 
aus  der  Natur  der  anzuwendeudeu  Gefäise,  aus  der  Con- 
ataaz  der  Temperatur  während  der  Dauer  des  Versuchs 
und  endlich  aus  der  Bestinnnung  der  Temperatur  selbst 

Das  Gefäfs,  dessen  wir  uns  bedienten,  ist  ein  enghalsi- 
ger  Ballon  aus  Porcellan,  von  2öü  Cubikcentiu).,  deu  Hr. 

1)  Iii  Hrn.  Mala  gut  i 's  frttiii  Jt  chiniic  lesen  wir,  dafs  Hr.  Bineao 
für  die  Dichtigkeit  dts  SrhworeM.iiupfes  bei  lOOO«»  die  Zatll  2,218  ge- 
Jnnilcri  habe,  \'N'ir  haben  die  Beschreibung  ilcr  von  Hrn.  Bincau 
an^i  wandten  A[  p  u.dc  ujui  Methoden  iii  Lisi  allen  -svisscnschafllichen 
S.jrunii  l.s<  In  ilif n  und  in  jeni m  fiuche  selbil  aufgesucht,  aber  nirgends 
tl^^  -J^  i^tiuuden.  Wir  h<  J.jiiri  T)  daher  aufrichtig,  nicht  von  cniei  Arbeit 
3j)i(  (  licn  zu  können,  deren  Genauigkeit  durch  deu  Namen  des  ^  cI^.lss«  r> 
vtrbino;!  ist.  Wir  vcriuulhen  sogar,  dafs  es  eine  Interpretation  der  bei 
niederen  1  cniperainren  erhaltenen  Zahlen weriiie  war,  wodurch  Ur.  Bi- 
neau  zu  deu  genauen  Z.diicD  2|,218  und  lOOÜ"  gelangte. 
PoggfodorfT«  Annai.  Bd.  GVlIl.  41 
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T  Gosse,  211  Baycux,  die  Gefälligkeit  hatte,  mit  äufsersler 
Sorgfalt  für  uos  anfertigen  zu  Insseu.  Dieser  Ballon  ist 
I  unvollkommen  verschloBaeii  durch  einen  kleinen  Poroellan- 
(:  cylinder  von  1  bis  2  Millhn.  Darchmesser,  der  drmge  in 
den  engen  Hals  eintritt.  Am  Schlüsse  des  Versuchs  schmilzt 
man  diesen  Cylinder  vor  der  Knallgas -Lampe  auf  einer 
kleinen  Strecke  tind  befe8ti|0,  ihn  dadurch  in  dem  ausge- 
«chweifben  Tbeil  des  Halses,  was  einen  hermetischen  Ver- 
Schlafs  gewXhrl^  der  das  Vacnom  sehr  gut  anshalt 

Dieser  Ballon  ist  eingeschlossen  in  ein,  schon  von  uns 
beschriebenes  ' ),  eisernes  Destillationsgefäfs,  in  welchem  wir 
Metalldimpfe  lur  Hervorbringong  einer  constanten  Tcmpe* 
mtnr  anwenden,  genao  wie  man  einen  verschlosseneo  Raum 
BHttelst  des  Dampfes  von  siedendem  Wasser  anf  IM**,  oder, 
wie  wir  schon  gcllun  mittelst  des  Dampfes  von  siedendem 
Quecksilber  oder  Schwefel  unveränderlich  auf  350"  oder 
440"  bringt.  Bei  den  Versucheni  die  wir  heut  veröffentli- 
chen, bedienten  wir  uns  der  DSmpfe  von  siedendem  Kad- 
mium (8eO<»)  oder  siedendem  Zink  (lO'IO»).  So  erhielten 
wir  in  iier  Leinperatur  eine  Constanz,  die  wir  durch  die 
empfindlichsten  Mittel  verificirteu. 

Was  die  Temperatur  betriff^  so  haben  vrir  die  Schwie- 
rigkeiten ihrer  genauen  Bestimmung  dadurdi  aberwimdeo, 
dafs  wir  immer  mit  Gefflirsen  von  gleidiem  Material  und 
gleicher  Räumlichkeit  arbeiteten,  und  in  diese  folgweise 
Joddampf  ^)  und  den  Dampf  des  zu  untersuchenden  Kör- 
pers brachten«  So  erhielten  wir  in  grofser  Schärfe  das 
Veriiftltniis  der  Dichtigkeiten  dieser  beiden  Dämpfe,  tob 
denen  die  eine,  die  des  Jods,  von  unseren  Vorgängern 
und  auch  von  uiib  seihst  mit  grofser  Genauigkeit  bestimmt 
worden  ist.  Die  Bestimmung  der  Temperatur  wird  auf 
diese  Weise  vollkommen  unnöthig. 

1)  Cotnpfe*  i-enHu^s  T.  XLV^  p.  821  (Sidie  die  vorkcrgchMde  Natit). 
9)  EbM^wclbM. 

8)  Der  Joddmpf  wird  bei'  dieter  Art  «oa  ihemionelriMher  BeMimmiQf 
eiaAch  dcebalb  ttMi  der  Lolk  geoonmca,  weil  er  eiwii  neun  Mal  ukm^ 
wt)t  in  alt  dicK,  die  Fehler  der  Wlfenfeti  «lao  weniger  b«lAD|fnicb 
mecbt. 
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Wir  könueo  io  diesem  kurzen  Auszüge  weder  die  Ap* 
parate^  noch  das  angewandte  Verfahren  beschreiben,  nnd 
aagen  blofs,  da(s  wir  uns  möglichst  an  die  Verfahmngsarten 

des  Hrn.  Dumas  gehalten  haben,  nur  abändernd,  was  die 
Natur  der  Operationen  unter  den  von  uns  gewählten  Ope- 
rationen uuthuolich  maclite;  wir  haben  luis  hierbei  immer 
sehr  wohl  befunden.  Zu«  Belege  uoserer  Methode  geben 
wir  bier  einige  unserer  hauptsSchlichsten  Besthnmungen. 

Schwefel.  Bei  der  Tcinperatur  860**  ist  seine  Dampf- 
dichte  schon  2,2  *)t  damit  indeis  diese  Zahl  definitiv  würde, 
Tunfste  sie  von  dieser  Temperatur  ab  unveränderlich  sejn*). 
Und  wirklich  ist  dem  so,  denn  noch  bei  1040**  fanden  wir 
dieselbe  Zahl,  deren  Feststellung  auf  mehr  als  ein  Dutzend 
übereinslimmender  Versuche  beruht.  Man  knnn  demnach 
mit  Sicherheit  annehmen,  dafs  das  Acquivalent  des  Schwe- 
fels (16)  ein  Volum  Dampf  reprSsentirt  wie  der  des  Sauer- 
stoffe (8). 

Selm,   Der  Selendampf  bietet  dieselben  Anomalien  dar 

wie  der  Srhwefeldampf.  Bei  860°  ist  seine  Dichte  8,2; 
bei  1042*"  nicht  mehr  als  6,37.  Erst  von  1200''  oder  IIOO"» 
ab  hoffen  ¥Pir,  sie  constant  xu  finden.  Audere  Apparate,  be- 

1 )  Diese  Zabiea  «od  berccbDet  ens  der  »dte mb*ren  Attidduiaog  der  |<iift 
«od  det  JoddeiDpft  im  Poreellen,  welcliee  fein  Volim  Imni  veribiden 
bei  den  hSelülCB  Tenpervlnreii. 

2)  Arn  den  «ehSucn  VeraodMB  de«  Hrn.  Celioora  «dilielMD  wir,  dafe 
man  kuoitif  eine  Dampfdicbie  -  BeiiamiDQDg  sor  dann  alt  defimciv 
traebten  kano,  wenn  awet  Yerioebe,  bei  genügend  Ton  einander  absteben- 
den  Teoperatnrcn  ange«te11l»  dieielben  Reanliate  Kefem.  Ein  wniiger 
Vcrencb  iat  dennacb  vngenSgcnd,  da*  will  eageiH  daia  man  deb  auf  eine 
Bampfdicbte  nidii  aber  «erlatien  kann,  ata  bta  aie  obetbalb  der  Tauipa 
rainr  eibaltcB  worden  irt,  bei  welcber  der  Dampf  den  Anadebnnngige- 
Mls  der  Gate  folgt  und  den  Goilfieienten  O,a0367  beiilat.  Nnr  dann 
•md  die  Zablen  vcrgleicbbar,  nnd  mnr  Terification  det  Gaj*Xntaac'* 
•eben  Volnmengcialies  branckbar.  Indeß  inOaien  wir  docb  bSar  vieler 
Tersncbe  erwihnen,  die  swar  mh  einer  eonaianicn  StfimngMinaeba  b^ 
ballel  waren,  aber  nna  doA  beim  Qnedrnlber  eine  aondcrbare  Antnahroe 
von  di«»er  Regel  aeigten.  GenSlbigt  nneera  Tanncbe  l&r  den  Augenblick 
la  nnietbrecben^  bcgnfigen  wn-  uns  diese  ThaHacbe  ansagei»en,  die  eicb 
in  der  Folg»  vielldcbi  niebl  beetiligcs  wird.  Wir  behalten  nns  vnr, 
diaaa  wicbi^e  Unterancbnng  »iebaiena  wieder  anftnnabnian. 

«• 
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ruhend  auf  anderen  Principicii  ni  d  bei  den  Ikk listen  Teiii- 
peraturen  aoweudbar,  die  wir  gegenwärtig  vorbereiteu,  wer- 
den uns  ohne  Zweifel  zu  der  Zahl  5,44  gelangen  laasen, 
welche  die  Theorie  und  die  Analoge  des  Schwefeb  mit 
den  Selen  angegeben. 

Phosphor.  Seine  Dampfdichle,  ^(  noniiiH n  hei  l()4()*'> 
ist  4»5  =  1  Voiuu)  (beredinet  4,4),  cutsprccbcnd  dem  ali- 
gemein  aof^nonunenen  Acquivaleat  dieses  Körpers. 

Kadmum,  Seine  Dampfdichte,  genoomien  bei  1040^« 
ist  dfii  SS  2  Volwnen  (berechnet  in  dieser  Hypothese^  wSre 
sie  3,87). 

Salmiak,  Beobachtet  bei  1040°  ist  seine  Dauipfdichte 
Iftl  ^  6  Volamen  (berechnel  0,92). 

Äkimmiumbramär.  Beobachtete  Dampfdichte  18^62  s 
2  Vohtmen  (berechnet  =  18,51). 

Alnmininmfodür.  Beobachtete  Dainpfdicblc  27,0  —  2  Vo- 
lumen (berechnet  ~  27.8). 

Die  beiden  leisten  Zahlen  sind  ans  den  mit  Schwefel- 
dampf  gemachten  Versuchen  berechnet.  Das  Almmaianjo- 
dfir  besitzt  eine  außallende  Eigenschaft,  die  darauf  deutelt 
dafs  seine  beiden  Bestandtlieilt'  durch  eine  recht  schwache 
Verwandtschaft  vereinigt  sind.  Diefs  Jadür  schmilzt  bei 
125«'  und  siedet  bei  adO"".  Bei  dieser  Teniperatar  veriiftlt 
sich  sein  Dampf,  wie  wenn  er  ans  reinem  Alumintom  in  einem 
eigenthfimlichen  Zustand  von  Isolirung  bestände.  Er  brennt 
an  dtr  Luft  bei  Berfihrune  mit  einem  eutztindeten  Körper, 
dabei  Jod  uud^  Aluninium  gebend.  Gemischt  mit  Sauer- 
stoff in  einem  widerstehenden  Gellttls  yerpnfft  er  lebhaft 
unter  Einflofs  eines  elektrischen  Funkens  oder  bei  AnnShe- 
Tung  einer  Kerzenflamme,  wie  es  ein  Gemisch  von  brenn- 
barem Gase  nnd  Sauerstoff  thut.  Offenbar  yind  die  Re- 
standtheile  des  Aluniiuiumjodürs  in  den  eigeutbümlicheu 
Zustand  übergeführt,  in  welchen  alle  oomplezen  Kdrper 
gelangen,  wenn  sie  der  Wirkung  einer  hinreichend  erhöhten 
Temperatur  ausgesetzt  werden,  d.  h.  die  Erscheinung  xei- 
gen,  welche  der  Eine  von  uns  das  Phänomen  der  Di£SO- 
ciation  zusamiiiengesetzier  Körper  genannt  hat. 
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XIV.    Bemerkungen  über  optisch  zweiaxige  Tur- 
maline;  Pon  Bergrath  Dr,  Jenzsch. 

ll<iu  6J""  langer  roseurother  Turmalin  Krysfall  vou  Elba, 
au  dessen  beideu  Polen  die  Basis  vorherrscht,  eine  recht« 
wioklig  sor  TunnaliDsfiQle  geBchnittene  dj*"  dicke  Platte 
eines  gröfsereo  rosenrothen  TiirmaliDS  von  Elba,  eine  eben- 
falls recht  wiuklig  zur  iuruialiiibiiule  geschnittene  IJ"""  dicke 
Platte  e'incä  hyaciuthrothen,  grün  uiuraudeteu  Turuialio-Krj- 
slalls  von  Penig  in  Sachsen  und  zwei  parallel  zur  Basis 
geschnittene  dicke  Platten  eines  biafsgrflnen,  rosenroth 
nmrändeten  Turmalin -Kryslalls  von  Penig,  an  dessen  elneni 
verbrochenen  Lutie  noch  Spuren  eines  roseinolheu  mittel- 
sten Kernes,  welcher  mit  dem  äufsereu  rosenrothen  Sauuie 
in  einem  gewissen  Zusammenhange  zu  stehen  schien,  sich 
befanden,  wurden  sowohl  zwischen  der  Xurmalinzange,  als 
auch  unter  einem  zu  Beobachtungen  mit  converglrend  p»- 
larisirtein  Lichte  eingerichteten  Mikroskope  untersucht. 

Bei  allen  übereiastiuiwend,  bcsouders  schön  aber  bei 
der  hyacinthrothen  Platte,  zeigte  sich  ein  ovales  Ringsystem 
mit  zwei  dunkeln  Byperbeln,  welche  sich  bei  einer  Drehung 
des  Ob)ectes  um  360®  vier  Mal,  scheinbar  zu  einem  Kreuze, 
schlössen,  aber  in  den  vier  rechtwinklig;  aui  ciiiaiidor  ste- 
henden Zwischenricbtungen  wieder  sehr  deutlich  aus  eiuan- 
der  traten.  Aus  den  von  mir  angestellten  Beobachtungen 
ergab  sich: 

1 )  dafs  die  von  mir  untersuchten  Turmaline  opti$eh  aioet- 

axig  sind; 

2)  dafs  die  spitzen  Winkel,  welche  die  optischen  Axeu 
dieser  Turmaline,  ziemlich  klein  sind; 

3)  dafs  die  optische  Mittellinie  mit  der  Axe  der  Turma- 
tinsäule  zusammenfällt. 

Bei  näherer  Prüfung  der  erwähnten  Umrandungen  er- 
gab sich  aber,  dafs  der  äuiscro  grüue  Turmalin- IMantcl  mit 
dem  byacinthrothen  Turmalin -Krystalle,  sowie  der  blalsro- 
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seorothe  TuniialiD  -  Saum  mit  dem  blafsgrünen  Tunualiii- 
Krystalie  nach  einem  bestimmteu  Geseize  re^eJmäfsig  ver- 
wachsen ist;  an  deo  drei  TunnaiinplaUen  von  Peaig  sieht 
man  nämlich  unter  dem  Polarisations-Instramente,  daCs  in 
coDstanter  Weise  die  Hyperbeln  im  Tunnalio -Mantel  eine 
zu  den  Hyperbeln  im  Turmalin- Kerne  um  9i)^  gedrehte 
Lage  einnehmen. 

Man  könnte  in  Venochang  kommen,  wenn  auch  wohl 
Mfdk  nidit  sftmmtlicbe,  so  doch  Tielleicht  die  beschriebenen 
Turmaline  von  Elba  und  Penig  ihrer  Krjstallform  nach 
zwar  dem  drei-  und  einaxigen  (hexagonalen)  Systeme  sehr 
nahe  stehend,  dennoch  aber  wohl  dem  zwei-  und  ciugii^ 
drigen,  oder  wohl  auch  sogar  dem  ein-  and  eingliedrigen 
Kryslallsysteme  angehörend  betrachten  m  wollen;  welche 
eine  Meinung  in  Hin.  B  r  o  i  l  b  a  u  p  t  5  wichtiger  ßcobacb- 
tuu^  daiö  an  den  vielen  Turmalinen,  welclie  er  genau  mes- 
sen konnte,  die  Flächen  eines  und  desselben  Rhomboeders 
in  ein  lUiomboeder- Drittel  und  in  ein  Rhomboeder- Zwei- 
drittel oder  in  drei  Theilgestalten,  in  dreierlei  RhoroboMer- 
Drittel  zerfallen,  einige  Unteititützuug  linden  uiudUe. 
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XV.    Ueb^r  den  Triphylin  von  Bodenmais ; 

von  F,  Gesten. 

Im  letzten  Hefke  dieser  ADnaten  S.  511  macht  Hr.  Witt- 
stein mich  in  Betreff  meiner  Arbeit  Über  den  Triphylin  von 
Bodeiimais')  darauf  aufnici  ksam,  dafs  dieses  Mineral  bereits 
von  ihm  im  Jahre  1852 ')  untersucht  und  für  dasselbe  die 

schon  Ton  Fuchs  aafgestellle  Forinel      P  ebenfalb  ge« 

funden  sey;  dafs  ich  aber  neben  ainleren  Angaben  diese 
Arbeit  ganz  unerwähnt  gelassen  hätte.  Dieses  Verseheu 
kann  nur  dadurch  in  etwas  eutschuidi^  werden ,  dafs  ich 
die  Angaben  über  die  Zuaauuiensetzung  des  Triphjlio  ans 
Rammelaberg's  Handwdrterbuch  der  Mineralogie  (letztes 
Supplementheft  vom  Jahre  1853)  zusammenstellte,  in  wel- 
ches die  UiUt'jsiichung  von  Witts teiu  aus  Versehen  nicht 
aufgenommen  worden  ist. 

AafiBerdeai  bemerkt  Hr.  Witiatein»  daÜB  von  ihm  neben 
Eiaenozjdal  noch  Eisenozjd  gefunden  aey.  Das  von  ihm 
zur  Untersuchung  angewandte  Mineral  war,  wenn  auch  nicht 
im  mindesten  verwittert,  doch  von  einer  schön  hell6/afie« 
Farbe,  welche  darauf  hindeutet,  dafs  dasselbe  das  Eisen  nicht 
ab  reines  Ozjdulsalz,  sondern  als  pbospborsanres  Eisen* 
oxyduloxjd  enthält. 

Ich  mache  daher  wiederholt  darauf  aufmerksam,  dafs 
von  mu  nur  ein  hell  graugrünes,  fast  weifses,  aber  nicht 
bläuliches  Material  zur  Aualyse  verwandt  ist,  indem  letzte- 
res als  schon  in  Zersetzung  be^ffenes  Mineral  betrachtet 
wurde.  Das  von  allen  blauen  Stücken  befreite  fast  weifse 
Mineral  löst  sich  bei  Abschlufs  der  atmosphärischen  Luft  fast 
farblos  i[i  verdüu iiter  Chlor wasstrstoffsäure  auf  und  giebt 
mit  Schwefelwasserstoff  keinen  Niederschlag  von  Schwefel. 
Die  blauen  Stücke  lösen  sich  mit  dunkelgelber  Farbe  und 
geben  mit  Schwefelwasserstoff  eine  weifse  Trtibung. 

1)  Diese  Ann.  Bd.  107,  S.  436. 

2)  WitUlcio,  Viertcli«hreMch.  für  pr.  PbviD.  Bd,  1,  S.  506. 
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Es  scheint  somit  in  dem  reinen  noch  nicht  zersetzten 
Triphjlin  kein  Eiseuoxjrd,  sooderu  alles  Eisen  in  1  orui  von 
Eisenoxjdul  euthaUen  za  seyD. 

Uebrigens  weicbeo  die  Resultate  der  Analyse  ▼ou  Witt- 
stein tind  mir  ziemlicli  bedeatend  Ton  einander  ab,  wie 
folgende  Zusammenstellung  ergiebt: 


Wittsteio's 

Analyse 

meine  Analjte 

Phospborsfture 

41,092 

44,189 

Eiseooxjd 

3^10 

Eisenoxydul 

35,616 

38,215 

Maugauoxjdul 

11,401 

5,630 

Magnesia 

0,488 

2,3fMI 

Kalk 

SpUT 

0,75H 

Litbion 

7,687 

Katt 

0,078 

0,040 

Natron 

0,877 

0,738 

Kieselsäure 

0,400 

Wasser 

1,034 

Spur 

99,369 

100,047' 

Die  von  mir  befolgte  Metbode,  aus  dem  Gemiscbe  der 

dr^  Alkalien  das  Litbion  in  Form  von  salpetersaurem  Salze 
durch  Alkohol  und  Aether  abzustht  hlcn .  iiiebl  genauere 
Kesultale,  als  die  von  Wittsteiu  angewandte,  nämlich  die 
Trennung  des  Litbion  durcb  Alkohol  und  Aether  bei  den 
Cbloralkalien  xu  bewirken. 


XVL  Ueher  die  Darstellung  einer  Glasmasse  welche 

im  eiektris(  lieti  Lichte  frei  von  F/uorescenz  ist; 
Pom  Fürsten  zu  Salm^Horstmar. 


Oa  die  kUnflichen  Glasröhren  alle  im  elektrischen  Licht 

Fluorescenz -Farben  ^ebcn,  wodurch  die  Rciiilu  ii  dw  elek- 
trischen Licblerscbeiniuigcu  iu  evacuirteu  Köhren  gestört 


Digitized  by  Google 


649 


wird,  so  stellte  ich  mir  dic  Aufgabe,  eio  von  diesem  Fehler 
freies  Glas  darzustellen. 

Es  gelang  mir  ein  aolcbes  Glas  aus  gereinigtem  Borax 
dafzoatellen  auf  folgende  Weiae.  Der  gereinigte  Borax 
warde  in  kochendem  destillirtem  Wasser  gelöst,  im  VerhSlt- 
nifs  \on  2  Loth  Borax  auf  236  Grm.  destillirtem  Wasser. 
Um  jede  Spuren  von  sdiweren  Metallen  möglichst  daraus 
zu  entfernen  y  wurde  in  die  etwas  abgektthlte  LOsang  ein 
Strom  Ton  Sdtwefelwasserstoffgas  geleitet  bis  die  Flüssigkeit 
eine  gelbe  Farbe  hatte,  dann  verkorkt  und  8  Tage  stehen 
gelassen  an  einem  erwärmten  Ort,  worauf  der  schwarze 
geringe  Niederschlag  abültrirt  und  das  Filtrat  durch  einen 
Strom  von  kohlensaurem  Gas  vom  meisten  Schwefel  befreit, 
durch  ErwSrmen  ohne  Kochen  abfiltrirt.  Das  Filtrat  ent- 
hielt aber  noch  eine  Schwefelverbindoug  mit  Natron.  Es 
wurde  daher  mit  Essigsäure  schwach  angesäuert  und  weil 
sich  die  cutsteheude  Schwefeltrübung  nicht  vollständig  ab- 
filtriren  liefs,  so  wurde  die  Flüssigkeit  eingeengt  und  ohne 
Weiteres  in  der  Platinschale  abgedampft  und  darin  so  lange 
stark  erhitzt  (ohne  Glühen  der  Schale)  bis  die  schaumige 
Masse  trocken  war,  worauf  sie  itn  Platintiegel  geschmolzen 
wurde.  Es  gab  ein  Kohle  haltendes  Glas,  weshalb  dieses 
wieder  in  kochendem  Wasser  gelöst,  die  Trübung  abfiltrirt 
and  das  brSlunliche  Filtrat  wieder  in  Platin  caicinirt  und 
im  Platintiegel  bei  anhaltender  Hitze  geschmolzen  wurde. 
Hieidiirch  wurde  ein  farbloses  Glas  erhalten,  ohne  dafs  der 
Piatilltiegel  merklich  angegriffen  wurde.  £s  fanden  sich 
zwar  bunt  angelaufene  Stellen,  welche  aber,  nach  dem  Rei- 
nigen mit  Wasser,  durch  schwaches  Glühen  sich  mit  Schwe» 
felgeruch  vcrflfichtigten. 

Dieses  (ilas  zeigte  keine  Spur  von  Fluorescenz  in  einer 
\m\  Wasserstoffgas  evacuirten  G eifs  1er' sehen  Uöhre.  Ur. 
Geifsler  stellte  den  Versuch  in  meiner  Gegenwart  auf 
folgende  Weise  an,  die  er  sich  ausdachte.  Er  legte  ein 
röhrenförmiges  Stückchen  von  diesem  Glase,  ein  Röhren- 
slückchrn  von  grüii-  und  eins  \oii  blaufluorescirendem  Glas, 
ein  Stückchen  Cblorophan  und  ein  Stückchen  gereinigtes 
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Borazglas»  welches  durch  Qlühipa»  eines  Eisendnbles  to^ 

pasgelb  gefärbl  war,  in  eine  äasr^hre  von  sehr  dünnem 
GlasCi  schob  diese  nun  in  eine  zu  evacuireudc  Glasröhre  und 


schmolz  die  Elektrode  E  in  diese  Röhre  und  zugleich  mit 
der  äufserea  Röhre  zusammen»  so  dafis  der  ^anze  Lichtstrom 
dieser  Elektrode  durch  die  innere  Röhre  gehen  muCste,  Bei 

m  war,  um  mein  gereinigtes  Boraxglas  auf  die  stärkste  Probe 
zu  stellen,  ein  wulstiger  Wiuid  aus  diesem  Glas  an  die  ver- 
engte Mündung  der  inneren  Küiire  augeschmolzen. 

Das  Resultat  war,  ckiis  der  Ciilorophan  schön  grün  fluo* 
resdite»  die  beiden  Glasröhrenstflckcheo  wie  unter  anderen 
Umständen  ihre  blaue  und  ihre  gröne  Fluorescenz  sehr  deut- 
lich zeigten,  mein  gereinigtes  farbloses  Buraxglas  aber  keine 
Spur  von  Fluorescenz  gab»  jedoch  merkwürdiger  Weise  das 
durch  £isengltth8pan  gelb  gefärbte  Boraxgias  auch  kerne 
Fluorescenz,  sondern  nur  seine  gewöhnliche  gelbe  Farbe 
zeigte.  Die  Äufsere  Glasröhre  zeigte,  soweit  die  innere  Glas 
röhre  reichte,  krine  Spur  ilirer  cigenthüniiiclieu  Fluorescenz 
weil  das  Glas  der  inneren  Röhre  ihr  Lichtschirm  war;  und 
die  innere  Röhre  zeigte,  weil  sie  von  sehr  dflnnem  Glas  war, 
nur  an  einzelnen  runzlichen  Stellen  in  der  Nlihe  der  Elek- 
trode ihre  grüne  Fluorescenz;*  so  dafs  das  Auge  durch  das 
Glas  der  Röhren  nicht  gestört  wurde. 

Das  Boraxglas  hat  unter  Audereu  den  grofseu  Fehler, 
dafo  es  wegen  seiner  LeichtÜüssigkeit  und  Sprödtgkeit  sich 
an  gewöhnliches  Glas  nicht  anschmelzen  Iftlst,  indem  es 
beim  Erkalten  abspringt.  Dieses  Hiudernifs  hat  Geifslcr 
eben  durch  die  so  sinnreiche  Anordnung  des  Versuchs  um- 
gangen. Ich  hoffe  aber  noch  eine  Glasmasse  zu  combiniren, 
welche  als  wirkliche  Löthmasse  an  beide  Glasmassen  ange- 
schmolzen werden  kann;  denn  Röhren  lassen  sich  aus  dem 
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Borax  glas  bilden,  aber  Ireilidi  nur  mit  groiaer  Kunstfertig- 
keit, weil  in  diesem  Glase  die  Temperaturen  der  Flüssigkeit 
und  der  Zähigkeit  zu  nahe  beisammen  liefen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  icli  noch  bemerken,  dais  ich 
zvei  Pnameii  aus  wirklichem  Glase  besitze,  welche^  weolg- 
Btens  im  '  r,htkegel  des  Sonneolichts,  \tmm%  Spvr  toq  Flaor- 
escenz  zeigen.  Das  Eine  ist  Ton  Merk  in  München  und 
soll  Flintglas  sejrn.  Dagegen  habe  ich  anderes  Flintgtas 
was  grüH  Iluoresdrt  im  dorchfaUeiideii  SouneDliGhtkegei  des 
Br»ng|a8es. 


XVIL    Veber  die  Kieselsäure  der  Hohö/en; 

pon  H,  Rose, 

Xn  meiner  AbbaDdlang  »Über  die  verschiedenen  Zustände 
der  KieselsSure  erwähnte  ich  eines  merkwürdigen  Vor- 
konuneDS  derselben  alt  üfittenprodact  in  den  Spalten  sowohl 

des  Gestells  von  ausgeblasenen  Hohöfen,  als  auch  in  denen 
der  Eisensauen  in  demselben.  Ich  hatte  nur  Gelegenheit 
mir  eine  höchst  kleine  Menge  dieser  Kieselsäure  (4  Grm.) 
xa  Terschaffen;  die  Bestimmong  des  specifischen  Gewichts 
derselben  mufste  daher  unsicher  seyn.  Es  worde  indessen 
leichter  als  das  der  krystallisirtea  kieselsaure  gefunden. 

Hr.  W  ohl  er  hatte  die  Güte  mir  eine  beträchtliche 
Menge  dieser  faserigen  Kieselsäure  aus  einem  Hohofen  von 
Rllbeland  im  Harse  zu  Übersenden»  um  die  Versuche  wieder- 
holen zu  können.  Sie  bestand  wie  die  früher  untersuchte» 
aus  scideneläuzpiHlen  Fasern  in  coiicentrischüii  Lagen  um  ei- 
nen Mittelpunkt  gruppirt.  Hin  und  wieder  fanden  sich  in  der 
vollkommen  weifsen  Kieselsäure  schwarze  Punkte  von  Eisen 
und  Graphit  und  einige  wenige  aufeerordentlich  kleine  Wür- 
fel von  gelbtothem  Cyan-Stickstofititan  (Ti€jr+3ti'*ll)* 

O  ^ogg.  AoD.  Bd.  108,  S.  J. 
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Die  Kmelsäure  wurde  80Fgßllt%  tod  diesen  EiomeDgiuigmi 
getTemit;  es  war  aber  oidil  möglkAi  sie  davon  in  be- 
freien ,  deDo  mit  der  Lupe  waren  nach  dem  »orgllllt%en 

Aussuchen  noch  hie  und  da  kleine  schwarze  l'inikle  zu 
bemerk en.  Sie  wurde  darauf  von  Hrn*  Oesteu  einer  Un> 
tenncbniig  onterworfen« 

1,197  Grm.  dleaer  Sfture  Eeif;^en  das  spec.  Gewicht 
Sie  hatte  also  die  Dichtigkeit  einer  KieselaKore,  die  so  staik 
wie  uioi^!i(  ti  ohne  zu  schmelzen  erhitzt  worden  war. 

Die  gcfuudeuc  Dichtigkeit  ist  indessen  wohl  um  ein  aebr 
weniges  zu  hoch,  wegen  der  geringen  Menge  von  Eisen, 
die  sie  enthielt.  Wörde  sie  im  befeachteten  Zustande  der 
Luft  ausgesetzt,  so  wui^de  sie  nach  dem  Eintrocknen  au  ei- 
nigen wenigen  Stellen  durch  Eisenoxyd  schwach  gelb  ge- 
förbt.  Es  war  cjnc  Digestion  mit  Ctüorwasserstolfeäure 
absichtlich  vermieden  worden« 

Wörde  diese  Kieselsäure  darauf  mit  Natronkalk  geglfiht, 
so  wurde  eine  höchst  geringe  Menge  von  Ammoniak  erhal- 
t(  II,  (ias  111  Platinsahiiiak.  ver>v;«iulelt,  einen  Geh.iJl  vuu  nur 
0,(17  Proc.  Stickstoff  in  der  Kieselsäure  entsprach.  Dieser 
Gehalt  ist  indessen  ein  wenig  zu  gering,  weil  die  Glasröhre 
beimä&lfihen  sprang  ehe  die  Operation  yoUkommen  been- 
det war.  Man  kann  daher  den  Stickstofigehalt  wohl  ricb> 
tiger  zu  ü,l  Vnn\  iimichnien. 

Em  anderer  Ihcii  der  Kieselsäure,  weicher  minder  rciu 
von  den  Eimnengungen  erhalten  werden  konnte,  wurde  mit 
ChlorwasserstoCfsaiure  behandelt,  um  das  E^seo  daraus  aus- 
zuziehen. 0,631  Grm.  der  so  gereinigten  Kieselsäure  iösteu 
sich  in  Fluoi  >vassei>türfsiiüre  und  liefsen  sich  durchs  Er- 
hitzen bis  auf  einen  sehr  geringen  Kückstaud  vollkommen 
verüttchltgeu.  Derselbe  wurde  mit  etwas  Schwefelsäure  be- 
feuchtet, erhitzt  um  den  gröfslen  Theil  der  ÜberschOssigen 
Schwefelsäure  zu  Ter)figen,  und  darauf  nach  dem  Erkalten 
mit  Wasser  von  gewöhnlicher  lYajjicratiir  behandelt.  Die 
Lösung  trübte  sich  beim  Kochen  durch  Ausscheidung  von 
i>,U04  Gnn.  Titansäure;  die  davon  abültrirte  Flüssigkeit  hin- 
terliefs  nach  dem  Abdampfen  keinen  Rfickstand.  Durch 
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cias  Wasser  blieben  als  ui){;eiüstcr  Rückstand  ciue  Meoguug 
▼OD  Graphit  aod  auffterordentiich  kleinen  gelben  Würfeln 
▼c»o  CjanatickstoflitJtan,  welche  letztere  erst  nach  Abschei- 
«huif  der  KieaelsSnre  sichtbar  wurden.  Barch  Sdilenmen 
konnten  0,005  Grm.  von  diesen  von  0,012  (inn.  Graphit 
getreuut  werden.  Nimmt  man  an.  daTs  die  gefundene  Titan- 
eiare  durch  Löenng  der  Titanwörfel  in  Fluorwaiseratoff- 
nSure  und  Schwefebfiure  erhalten  worde»  so  entspricht  die- 
selbe 0,003  Grm.  Cvaustickstofftitan;  im  Ganisen  wnrden 
nlso  0,008  Grm.  odvr  l,2HProc.  Cranstickstofflitan,  so  wie 
1^  Proc  Graphit  aus  der  Kieselsäure  abgeschieden. 

Ich  lasse  es  anaosgemachti  das  Ammoniak»  das  nos 
der  Kieselsäure  der  Hohöfen  durch  Alkalihydrat  entbanden 
wird,  von  Stickstoffsiliciuin  oder  von  dem  eingcnicngten 
Cjanstickstofftitan  herrühre,  das  erst  nach  Auflösung  der 
Kieselsäure  in  Fluorwasserstoffsäure  sichtbar  werde.  Letztere 
Ansicht  ist  wohl  die  wahrscheinlichere. 


XV  III.    Das  Anbiasen  offener  Röhren  durch  eine 

Flamme;  von  P.  Rie/s, 

Hr.  Ri)ke  hat  ein  einfaches  Mittel  aufgefunden»  den  Grund- 
ton  einer  offenen  Röhre  in  grofser  Stftrke  anzublasen»  in- 
dem er  ein  in  der  vertical  gestellteu  Röhre  angebrachtes 

Dr.jhhietz  slark  erhitzt,  <hiicli  das  der  auisteigende  LiiÜstrom 
plötzlich  ausgedehnt  wird  (Ann.  ]>d.  107,  S.  339>.  !Nacli- 
trSgiich  ist  daselbst  angegeben,  dals  Hr.  Bosfcba  zuweilen 
einen  Ton  erhielt  in  dem  Augenblicke^  wo  er  das  Netz  mit 
der  Flamme  zu  erhitzen  begann.  Die  Flamme  mufste  dazn 
in  einiger  Entfernung  von  dem  Netze  st(  hen,  der  Ton 
dauerte  nur  einige  Augenblicke  und  war  fast  die  obere 
Oetave  des  Grundtones. 

Bei  Wiederholung  dieser  interessanten  Versuche  habe 
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ich  gefunden,  dais,  hei  einer  AbanderuDg  dersclbeD,  eine 
Flamme  den  Grundton  der  Röhre  sicher  anbläst,  und  zwar 
mil  grofser  Stärke  und  von  läogerer  Daacr,  als  im  Ki  jke'- 
scfaeo  Yenaehe.  Mao  bniacht  biena  mir  ein  fdoes  Dnbl- 
netz  an  einer  Stelle  im  oberen  Drittel  der  Röbre  ansnbrni- 
gen,  und  die  Flamme  vom  unteren  Ende  aus  in  die  Ruiire 
einzuführen.  Der  Ton  beginnt  vrahrend  die  Flamme  noch 
▼om  Netze  entfernt  ist,  nimmt  an  Stftrkei  zuweilen  auch  an 
Hdhe  zu,  wird  constant,  wibrend  die  Spitze  der  Flanrnw 
das  Netz  berührt,  und  hOrt  nach  einiger  Zeit  auf.  Je  nach 
Bescliaffenheit  der  RiVhro,  Stellung  und  Temperatur  des 
Netzes,  bat  der  Ton,  der  sich  wenig  vom  t^rundtone  der 
Röbre  entfernt^  eine  Daner  tod  12  bis  70  Sekunden.  Die 
Flamme  gerUth  dabei  in  sichtbare  Schwingungen  und  wird, 
wenn  es  eine  Gasllauune  ist  und  man  sich  einer  kalten  nnd 
ent^en  Huhre  bedient,  h^infiii  ausgelöscht.  Obgleich  der 
Versuch  auch  mit  einer  Kerzeuilamme  gelingt,  so  Terdient 
doch  die  Gasflamme  den  Vorzng,  da  zmn  längsten  Ttacn 
die  Flamme  eine  bestimmte  Höbe  besitzen  nmfsy  die  man 
hier  leicht  findet. 

Oer  Grundton  einer  Rohre  wird  in  Rinke  s  Versuch 
durch  einen  knlfon  Luftstrom  angeblasen,  der  an  ein  heiüses 
Netz  tritt  nnd  dadnrcb  ausgedehnt  wird;  hier  hingegen  doreh 
einen  beKiBen  Luft-  und  Gasstrom,  der  an  ein  kaltes  Nett 
tritt  und  sich  dadurch  zusammenzieht  Es  mügcu  hier  einige 
Beispiele  davon  stehen,  bei  welchen  Glascjlinder  und  ein 
Netz  «US  TT  Lini«  dickem  Meisingdrabt  gebraucht  wurden, 
von  dem  40  MasdieD  nahe  einen  pariser  Zoll  einnnhmea 
Ich  gebe  die  Lage  des  Netzes  an,  die  bei  der  längsten 
Dauer  des  Tones  angenu  rkt  wurde;  der  Versuch  seibst  ge- 
stattet verschiedene  Steüuugeu  des  Netzes. 

Die  erste  Röbre  war  17,4  par.  Zott  lang,  IH  Umso 
weit,  das  Netz  lag  4|  Zoll  vom  oberen  Ende  eotfienil;  mt 
gab  durch  den  heifsen  Luftslrom  den  Ton  /Ss'  dordi 

1)  Nftdi  Sondhaafft  «««ckroÜsigcr  Bcacidm«ii(,  (io  eiDcr  Abliaodliitt|, 
die  man  Sn  felgciiden  BeAe  dMwr  Aaaal.  fisdcn  md)  w<elck« 
gleich  di«  SchwiagwnfmU  tvfichl,  wem  bm»  flt  dtB  fimmm  du 
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den  kalten  den  Ton  /*•.  Die  zweite  Röhre  von  12  Zoll 
Linge,  1  Zoll  Weite  mit  einem  2^  Zoll  toid  obeni  Ende 
entfernten  Netze  gnb  dnreh  den  heiCran  Luftstrom  ei«*,  dnrcK 

den  kalten  c^.  Die  dritte  Röhre,  10.7  Zoll  lan^  15  Linien 
weit,  das  Netz  2|  Zoll  vom  oberen  Ende,  gab  durch  den 
heifsen  wie  den  kalten  Luftstrom  den  Ton  d"^.  Die  vierte 
Rohre,  7^  Zoll  lang  1  Zoll  weit,  das  Netz  2  Zoll  vom  Ende, 
gab  dordi  den  heifsen  Luftstrom  von  karzer  Daner, 
durch  den  kalten  Luflstroni  tonte  sie  nicht;  eine  Röhre  von 
6  Zoll  Liin«;e  1 5^  Zoll  Weile  konnte  weder  auf  die  eine,  noch 
die  andere  Weise  zain  Tönen  gebracht  werden.  An  der 
zweiten  Rohre  hatte  der  Ton  dorch  den  heifsen  Laftstrom 
die  ISngste  bemerkte  Daaer,  Ton  mehr  als  70  Sekonden. 
Niemals  ist  irgend  ein  Ton  bemerkt  worden,  wenn  nach 
dem  Aufliören  des  Tönens  die  Flamme  entfernt  wurde; 
wohl  aber  ertOnte  der  Grundton,  wenn  dann  die  Röhre 
umgekehrt  wnrde,  so  dafs,  wie  in  Rijke's  Versuch,  das 
Drahtnetz  in  dem  nntem  Theil  der  ROhre  zu  liegen  kam. 
In  beiden  Fällen  ^in^  ein  kalter  Luftstrom  an  das  heifse 
ISetz,  und  wenn  auch  die  Luft  nach,  der  Umkchrung  der 
Röhre  kAlter  war  als  früher,  da  sie  jetzt  durch  den  kurzen 
Theil  der  wannen  HOhre  strich,  so  war  dafdr  im  ersten 
Falle  das  Netz  viel  heifser.  Das  Ausbleiben  jedes  Tons 
im  ersten  Falle  ist  daher  auffallend.  Ebenso  auffallend  ist 
das  Ausbleiben  des  Grundtons,  wenn  die  Flamrae  in  den 
knraen  Theil  der  Röhre  geführt  wird,  da  hier  scheinbar 
eine  günstige  Bedingung  zum  Anspredien  dieses  Tones  ge. 
geben  ist  in  dem  sehr  heifsen  Lultstrome,  der  an  das  kalte 
Netz  tritt.  Es  folgt  hieran.«,  dafs  zum  An.^prechen  des  Grund- 
tons durch  das  angegebene  iMittel,  in  einer  durch  ein  Draht- 
netz  in  iwei  ungleiche  Stücke  getheilten  Röhre,  die  Impulse 
die  lingere  Luftsäule  treffen  mOssen.  Die  Impulse  kommen 
dnrch  den  kalten  Luftstrom  Uber  dem  Drahtnetze,  durcb 

Tone«  teine  ScbwiosuiifSMbl  in  An  kktttm  OctATe,  uad  in  ilcm  Espo- 
aeatett  die  Baiit  2  atlsl.   So  Ul  yf«'  w>  185  •  2'  fMte  Schwinfanseo; 
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den  heifsen  unter  demselben  zu  Stande.    In  der  RUlire 

wird  nämlich  durch  das  heifse  Netz  der  kalte  Luflstioui 
ausgedehnt ,  geht  durch  die  Maschen  und  siöi&t  gegen  die 
Luftsäule  über  dem  Netze:  dtirch  das  kalte  Netz  wird  der 
beifse  Luftatrom  unter  dem  Netze  abgekOhlt,  und  dieser  ge- 
rätb  zuerst  in  Schwingungen,  die  sich  aladeDU  durch  die 
ganze  Röhre  fortpllanzcu. 
2.  November  1859. 


(Au*  einem  ScbreSbcn  an  Prof.  Dove  vom  Hrn.  Scholratk  Looff.) 


iner  meiner  talentvollsten  Schtiler,  Theodor  List,  aus 
Lauterbach  in  Oberhesseu,  welcher  Osit  rn  d.  J.  mit  dem 
Zeugoils  der  üeife  No.  1  mit  Auszeichnung  das  Kealg^in- 
naaium  verlassen,  ein  junger  Mann  von  19  Jahren,  wekher 
mit  ganzer  Liebe  dem  Studium  der  Naturwissenschait  sick 
hingegeben  und  neben  klarem  Verstände  eine  ausgezeichnete 
Beobachtungsgabe  besitzt.  l)('^u{  ]ife  mich  in  den  ersten  Ta- 
gen des  Octobers  und  reiste  am  7.  Abends  6  Uhr  nach 
seiner  Heimath  zurück,  und  zwar  von  hier  bis  Bebra  mit 
der  Eisenbahn^  ron  da,  um  nicht  mit  der  Post  den  grofsen 
Umweg  über  Fulda  zu  machen,  zu  Fufs  über  Hersfeld  und 
Schlitz  nach  Lauterbach.  Hier  halte  er  in  der  Nacht  wan- 
dernd, Gelegenheit,  Irrlichte  zu  beobachten.  Doch  ich  lasse 
ihn  wortgetreu  selbst  sprechen. 

»Meine  Wanderung  erstreckte  sieh  nicht,  wie  ich  Anfangs 
gewollt,  von  Uersfeld  bis  Schhtz,  sondern  gleich  von  Bebra 
aus.  Die  Post  ging  erst  zwei  Stunden  nach  meiner  Ankunft 
von  Bebra  nach  Hersfeld;  das  dauerte  mir  zu  lange,  denn 
in  zwei  Stunden  bin  ich  den  Weg  nach  Hersfeld  gegangen. 
Ueberali  in  den  Dörfern  war  Kirmefe,  das  Jauchzen  und 
Schreien  der  Tanzenden  hurte  ich  bis  ich  grofsherzoglichen 


XX.    Hine  Irrlicht'- Beobachlurig* 


Gotlia  24.  Oet.  1860. 
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Boden  beUat.  Untci  wcss,  zwischen  Oberw<  tifu]  th  und 
Steiubnch,  in  uDseiein  Lande  (Groisherzogth.  Hesseu)  sah 
ich  etwas,  was  mir  von  hohem  Interesse  war  uad  eine  ^w-^ 
her  io  mir  herrechende  Uo^cwifsheit  beseitigte.  Es  waren 
dieb  nämllclk  IrrHchter,  —  nicht  eins,  sondern  nadi  einander 
wenigstens  hundert.  Das  Fuldathal  war  mit  sehr  schweren 
weifseii  Nebeln  bedeckt  und  stark  riechende,  feuchte  modrige 
Dittiste  erfüllten  die  Luft  Piötslich  sah  ich  ein  Fiämmchen, 
kanm  zwei  Schritt  von  mir  am  Rande  der  Chaussee*  Ich 
hielt  es  fOr  Täuschung.  Doch  der  Mond  schien  hell  und 
vollständig  munter  war  ich.  Um  mich  zu  überzeugen,  scbrift 
ich  auf  das  Irrlicht  zu,  aber  kaum  noch  einen  Fufs  entfernt 
verschwand  es.  Doch  es  dauerte  keine  Sekunde,  so  sah  ich 
ein  zweites,  drei,  vier  andere.  Alle  Flämmchen  blieben 
ruhig  an  einem  Platze  stehen,  machten  also  keine  Bocks* 
Sprünge  und  laiizlen  au(  h  nicht.  Indessen  mufste  ich  mich 
den  Lichtercbeu  sehr  behutsam  nähern,  wenn  sie  nicht  ver- 
löschen sollten,  und  mnlste  )eden  Luftzug  vermeiden.  War 
ich  recht  vorsicbtig^  so  gelang  es  mir  oft,  mich  tiber  die 
Flämmchen  zu  beugen  und  in  der  Distanz  von  1|  Fufs  ihre 
Fonn  und  Farbe  zu  beobachten.  Es  waren  Flämmchen 
von  der  Gröfse  eines  Hühnereies,  die  ganz  ruhig  auf  und 
zwischen  den  Grashalmen  standen.  Die  meisten  hatten  grün- 
lich weifses  Licht  mit  ziemlich  hellem  Glänze.  Ich  war  bei 
einigen  so  gificklich,  bis  in  die  Flamme  mit  der  Hand  zu 
greifen:  Hitze  war  niclil  zu  spüren.  Bewegte  ich  aber  nur 
einen  Finger,  so  war  die  Lichterscheinung  verschwunden. 
Manche  entstanden  mit  einer  Art  Knall.  £&  war  derselbe 
Ton,  welcher  bei  einer  Blase  von  selbstenizflndlichem  Phos- 
phor wasserstofTgas  entsteht  Koch  mafs  ich  bemerken,  dafs 
die  atmosphärische  Luft  sich  in  voUslcindi^er  lUihc  befand. 
Länger  als  1  bis  1 7  Minuten  hielt  selten  ein  Flämmchen 
3tand.  Es  war  nämlich  durch  den  Mond  so  hell,  dafs  ich 
genau  das  Zifferblatt  an  meiner  Uhr  erkennen  konnte.  Ge- 
IHoscht  habe  ich  mich  nicht,  denn  ich  habe  die  Sache  tn 
genau  und  sorfrfaltig  beobatlitet;  meine  Augen  waren  auch 
vollständig  klar,  denn  sah  icli  nach  anderen  Orlen  hin,  so 

FosS«ndorfl'«  Anoal.  Bd.  CVIIl.  4'i 
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war  keine  LidbtersdieiouDg  zu  sehen.  Die  LicbtercfaeD  wor- 
den auch  in  diesem  Falle  vor  mir  lieruni  in  dii  l^uit  *^etanz,l 
haben.  Ich  theiie  lliueu  diefs  luit,  wcii  ich  glaube,  meine 
Beobachtung  wird  nicht  ganz  ohne  Interesse  für  sie  seyo, 
da  es  doch  noch  viele  Leule  giebt,  welche  an  der  Existenz 
solcher  Irrlicbter  zweifeln«* 


Optische  Apparate^  zu  haben  bei 
J*  V,  Albert  Sohn  in  Frankfurt  a.  M. 


£iu  TenroUkommneter  optischer  Projecüons- Apparat  nach 
neuer  Construction,  mit  ganz  grofsen  Kaikspath- Prismen, 
nm  alle  die  verschiedenen  Polarisations- Erscheinungen  zu 
projitiicn,  für  ein  gröfseres  Audilorium  grofs  objecliv  auf 
einer  weifscn  Wand  oder  auf  einem  Schirm  darzustellen» 
sowohl  mit  linear-  als  drcularpoUrisirtem  Licht,  auch  an- 
dere ähnliche  optische  Erscheinungen  zn  zeigen«  Bei  dem- 
selben ist  jede  beliebige  Lich{quelle  anzuwenden,  Sonnrn- 
uiid  Lampenlicht,  also  auch  Kalk-  und  galvanisches  Licht, 
ausgezeichnet  gut  und  schön  gearbeitet  Fl.  140. 

Nörremberg's  neuer  Polarisations* Apparat  oder  soge- 
nanntes Polarisations- Mikroskop  mit  emer  kleinen  Abfinde« 
ninf»;;  dieses  besitzt  ein  so  ^roli^es  Sehfeld,  dafs  man  so- 
wohl die  Pole  der  Axenbilder  im  Seiguetteusalz,  welche 
bekanntlich  85  Grade  auseinander  liegen,  als  auch  die  Po- 
larisations- Erscheinungen  in  ganz  kleinen  Krjrstallplatten  da- 
mit beobachten  kann,  von  vorzOglichster  Arbeit;  n^st  ei- 
ner Sammlung  von  18  verschiedenen  Kryslallplatten,  6  (i  vps- 
uud  (ilimmer- Combinatioucn,  weiche  überra.'-chend  scliöue 
optische  Figuren  bilden,  sodann  eine  Viertel  Uudulationa- 
GÜmmer-Plattet  farbige  Gläser,  und  oooipensirende  Quarz- 
platte^  alles  vollstJIndig  zusammen  FL  90,  ein&cher  und  mit 
weniger  Apparat  im  VcihaUmiii  billiger. 
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Kleiner  sehr  zwei  kinälsij^cr  Apparat  wek  lu  i  bei  jedem 
Mikroskop  anwendbar  ist,  uui  uiitlelbt  desselben  die  Pula- 
ruatioD»-£rscbeinuDgeii  mikroskopiscber  Ob)ecte  zo  beob* 
achteo,  Fl.  IL 

SaiDmlnngen  schön  präparirter  polarisireoder  mikrosko- 
pischer Objecle,  von  Fl.  5  bis  FL  11. 

Gooiometer  für  jedes  Mikroskop  anwendbar,  mittelst 
eines  doppeltbrechendeo  QuarzprUmas  die  Winkel  mikros. 
kopisdier  Krystalle  schnell  und  leicht  zu  bestimmen,  FL  15. 

Schöne  Photographien  des  Mondes  mittelst  eines  parallac- 
lisch  aufgestellten  zehnfüfsigen  Rcflectors  auf  Glas  auf|;e- 
nomineu,  und  dabei  ein  Doppelbiid  fürs  Stereoskop  nicht 
ganz  ak  Vollmond  in  seiner  ^i'^fsten  Libration  gesehen  mit 
Berücksichtigung  der  Entfernung  und  Lichtstärke  Fl.  9. 

Verbesserte  achromatische  Stereoskope,  versehen  mit 
starker  Vergröfserung,  sowie  ujit  uiecliaiiischer  Eiiiiidiluiig 
um  gleichzeitig  25  Bilder  aufzunehuien,  und  eine  reiche 
Auswahl  der  schönsten  und  neusten  Bilder. 

Eine  Sammlung  fvissenschaftlich  stereoskopischer  Bilder 
und  Zeichnungen,  um  die  verschiedenen  wissensdiaftlich  iu- 
teressauleu  stereuskopischen  Erscheinungen  zu  zeigen  und  zu 
erläutern,  FL  2,  vollständiger  Fl.  4  bis  FL  12. 

Apparat  zur  konischen  Aefraction,  neuer  Constniction, 
um  mittels  Lupe  und  unter  dem  Mikroskope  diese  Ersehet- 
nung  in  der  Heihenfolge  seiner  Veränderung  zu  beobachten« 
Fl.  U)  und  höher. 

Engel  s  Gypsmodell  der  Fresn eF sehen  Wellenober- 
fläcben  des  Lichtes,  mit  Stativ^  ausgezeichnet  schön  gearbeitet, 
FL  17  bis  30.  Beer 's  Modelle  zur  Erifiuterung  der  Fort- 
pllanzungs- Verhältnisse  des  Lichtes  in  zweiaxigen  Mitteln, 
lies  Plechroibiiius  uiul  der  l*olarisalions  -  Verhältnisse  der 
Atmosphäre  FL  6,  und  Müller 's  Modelle  zur  Erläuterung 
der  Farbenerscheinungen  im  polarisirten  Lichte,  und  in  den 
ein-  und  zweiazigen  Krjstallen,  FL  7  und  FL  IL 

IVl  ü  1 1  e  r '  s  Wellenscheibe  oder  Stampfer*  sehe  Scheibe 
mit  zwei  neuen  Zeichnungen  zur  Erläuterung  der  ver- 

42* 
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scliicdencn  Wellenbeweguugca  mittels  Seil,  iiu  Wasser  uad 
iu  der  Luft  Fl.  8. 

Kobelns  Stauroskop  zu  rasdier  leichter  Uatenadiaogf 
und  Bestimmung  von  Fragmenten  von  Krystallen,  Mlomlieii» 
und  chemischen  Präparaten,  welchem  Rrrstallsysteme  sie 
jhilIi  tTiie«  luM  on,  hesondt LS  von  solchen  Fraiiinenteu.  welche 
aus  Mangel  an  ausgebildeten  Flüchen  etc.  zur  Prüfung  auf 
andere  Weise  nicht  geeignet  sind»  Fi.  22,  ohne  Nico!  und 
Krjstalle  FL  14. 

KobeFs  compleinentares  Stereoskop  Fl.  25. 

Haidingcr's  (lichiuskopische  Lujieii  Fl.  6  bis  Fl.  9. 

Sammhingen  von  dichruitischea  und  trichroiiischen  Mine- 
ralen» von  Platten  und  Würfeln»  und  ehemischen  Präparaten. 

Sehr  ▼olIstHndige  Sammlungen-  von  Platten,  um  alle  in- 
ttM'i'ssantc  Pölarisnlions- Phänomene  7u  zeigen,  von  ein-  und 
zwriaxigen  Kry.«tallen  und  chemisch  tu  l*rSparatcn,  dergleicheu 
Würfeln»  weiche  drei  oder  vier  Phauomcne  gleichzeili«^  zei- 
gen.  Sammlungen  von  Krjstailen  nach  sehr  verschiedenen 
Richtungen  geschnitten»  um  die  verschiedenartigen  Figoren 
in  demselben  Kryslall  zu  zeigen.  Ausgezrichiict  schrmc 
Nicols  und  Turmaliuzang;en,  überhaupt  alle  zur  Polarisation 
des  Lichtes  uöthigen  Apparate  und  Mineralien. 

Ein  kleiner  Apparat  mit  zwei  übereinander  drehbaren 
feinen  Liniengittem,  mittelst  dessen  man  verschiedene  Inte- 
ressante, und  eine  itcue  lleu^un^ö-Liädicinung  zeigen  kann, 
"  Fi.  7. 

Kreisgitter  und  die  verschiedenen  Nob  er  tischen  Gitter. 
£in  kleiner  netter  Apparat  zu  den  Interferenzstreifen, 
und  Parallelspiegel  Fl.  6. 

Ein  Apparat,  um  auf  eine  einfache  Weise  sehr  leiclit 
und  schon  die  luterlcreuzersdieiuungen  anzuslellcu»  1: 1.  9, 


Gedruckt  1»ci  A.  W.  Schade  ttt  Berlin,  GrttiMtr*r«e  IS. 
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PreiB-Venseiclmiss  von  Oren 


>  Complete  galv 

A.  Busei*sdie  ]£«hl«i-K 

(fliiticylhidBr  adt  Amuitw»  Thonseli 

1  KtUM*i!!t^^'      einfacher  Kapferfassnog  \ 

No.  0.  1.  2.  f 

Hffhe  de.  Cyläiers:  12"         8  7'A~|' 

Purchuiesser   _____  _ 

IT  "''^  starker  abnehmktrer  Kopfe: 

^  ^       Piiniad^        Kupferbleclis,  eutstaudeue  Oxyd 
derUiB^jj^^  0.  1.  2.  | 

jj,^ö»flet:         210        70         60  i 

.  4i»li/fn  -BI««^.'*^  OMstnwttoi  der  bei  tei 

^fcrtflBi  "^'^  '■^^^er  umgi  gosseBcr  Blmfassung^  in 

Yts^      vorstehend  unter  1  aiiigefülirten  Ij 

^00^  aaoli  Oonstmetlon  der  bei  den  Q 

4  Hw"*^'**  hl^n*')^^      ebenem  Boden,  frei  auf  einer  Blei 
lax  i're^^^*^  vorstehend  unter  1  aufgeführten  i 

EleiB^^'  naoh  Ancabe  des  KMgL  Miiiscl 

5,  Kow'^'r     lei  den  Däüisclieii  Telegraphen -Statlc 

gtriu'*'  ^  ^^egendc'in  (Liriintcr  befiiHllicliein  Bleiüt 
^yelche  ^^y^gen,  um  etwa  entstandenes  Oxyd  abzubi 
AsL'  ^  p^-g^  der  vorstehend  unter  2  aufgeführten  £ 

|iipiiie(el  BMh  OoiMrtniotiMi  der  bei  den  l 

IfoW^^'^  ,  ^iiiiiicbe  Kttpferfassung  mit  GuttHrPercha.B 

^^|BJtfW|*  Schutz  der  Fassung  gegen  dit^  Siii 

i*uJJ^      pi^U       vorstehend  unter  1  aufgefühi'ten  jb 
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2«. 

3. 

4. 

5. 

G. 

üVi 
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4V4 
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2  Zoll. 

3 

2 

ly*  „ 

40 

a5 

30 

26 

20  Sgr. 

aiiiD  An-  uDd  Abscbraabeni  um  daa^  auf 

)  abeubfireten. 

2«.  3.  4.  B.  6. 


ÖO  4a         40  90         26  Sgr. 

Ktuigl.  Preussisch6n  Telegraphen-Stationen  ein- 
ziehe der  Blaisti  cilen  eiiigegosfien  isl,  welcher  die 

demente. 


platte  stehend;  an  welche  die  Leitung  an^tj bracht  ist 
Elemente. 

ken  Telegraphen-Dtrectoni  Herrn  Faber 

MlOn  eiHfOSlirt:  nüt  abnehmbarer  Kupferfassung, 
reifen  festgeschraubt  ist;  leteterer  jeder  Zeit  zum 
irsten. 
ilemenet. 

ESnigl.  SiiAtisckea  TelegrapkeiKStatlMMi  ^ 

ezng;  <\or  nhore  Kand  des  Gelinder»,  wg  die  Fas- 

ure  mit  Wachs  geträukt. 

«lemente. 

"NgL  MweflMhin  Btatiiiiei  arbettiniMi  mit 

f  einer  Seite  der  Kohlenwand  ansesehraubt: 
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(Die  Biode  106,  107,  106  liad  durch  VI,  VU,  Vlli  bexeichnei) 

^  Brunner,  C.  sen.,  Beslimmuns; 

di>r  INiederschlteo  bei  Auaivs«« 
hol  -  Rihan  -  Albiruni,  Be.    VI.  638. 
•tmini.  spec.  Gewichte  VIL  353.   Budge,  J.,  B«obb.  flb«r  «Mir. 

Erscheinungen  an  ofTeQeD  ladac» 
tioiißlTrisPTi  Vfl.  4H2. 
^  Bau  i  H  k  riwsk  i,  V\,  Instrument  z. 

Erleichtr.  d.  numer.  Anwend.  d. 
Baejrer.  J.  J.,  Ueli.  die  Cyeloncii    Methode  der  kleinelen  Quadrate 

od.  Wirbelstünne  VII.  215  a.  351.    o.  •«  w.  VIL  46% 
Barcntin,  W.,  Ueb.  d  AuastrftiB.  Bunsen,  R.  u.  Roacoe,  H.,  Pho- 
brennbar.  Gase  VII.  183.  löchern.  L'ntenadioiigeiit  5.  Abhd. 

BergoQ,  Elektromagnet.  Eiufl.  d.    Vlli  193. 

Noiällcbta,  VIII  m, 
Bernoolli,  Dan.,  Ansicht  fih,  d. 
Conatjtnt.  d.  Gase  VII  490  ^ 

Platinerz»'«  v.  Goenoeng  La%vack  Calvert,  F.  C.  n.  Johnson,  R  , 

auf  ßorneo  VII.  ih9.  Ueb.  d.  Harle  d.  lUelaUe  uuii  Lt:- 

Bttttger,   R.,   Palladiameblorfir«  eirungen  Vlli.  575. 

«uspzeichnetea  Reagens  fQr  ver-  Chancel,  G.   und  Moitesaier» 

echiedn.  Gase  VT.  49it  -   Vf  rlialt.  Zerleg,  d.  DIcteoreteioee  t.  Boa* 

d.  Gewörinelk'Pniils  zu  einig.  Be»  tri'j«  an  Vll.  lf)2. 

talloxYden  V 1  i.  322.  Chauvin,  Eicktroroagnet.  Eiutlufa 

Boerelia,  J  ,  Ueb.  dai  neeben.  d.  Nordlicbta  VIIL  604. 
Aequival.  d.  Warme  aus  ealvao. 
Mesa.  Vlli.  162.  -  Ueb  d.  Gesetz 

d.  gal?an.  WSrme  -  Entwickl.  iu  v| 

Elektrolyten  Vlli.  312  " 

Bre w st e r,  D.,  Ueb.  d. Haidinger'-  Dale  s.  Gladatone. 

echea  Ferbeabfiecbel  Vll.  S4&  Denber,  H.»  EnaluL  fayttillo- 
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graph.  ConttaBten  «.  t.  w.  VI. 

I&O;  Vll.  267  ,  343  n,  VIII.  439. 
—  Beitr.  z.  Deutong  d.  Spreatteiiis 

V.  Brevig  VI.  501. 
Dellmann,  F.,  iNeoe  Fehlerquelle 

bei  elektromelr.  BesUmmang.  VI. 

329. 

DevilU  •.  Saiiiie-CUire  De- 
vin e. 

Do  ve,  H.^W.,  Veh.  il.  V.  rtlipil. 
d.  ßlaguelisoi.  in  ElekLrouiu^uelen 

VI.  169.  —  Storeoticop.  DantelL 
eioe«  durch  e.  Dopndtpath  bi* 
rocular  betrachteten  Typendrucki 
VI.  653.  —  Anwend.  d.  Stereos- 
kops, um  einen  Druck  von  sei- 
nem  Nachdraclr  in  unterscheiden 
VI.  657. 

Dub,  J.,  Das  Gesetz  der  Vertheil. 
d.  freien  Magnetism-  auf  d.  UJH^Bt 
rieht,  d.  MagocU  VI.  83. 


E. 


BmtwiMB,  fi.«  Nene»  Distamc»' 
MT  Vi  MM. 


GUdttoae  J.  H.  «.  DaU  T. 

Ueb.  einige  opt.  Eigenadiafta  d. 

Phosphors  VIII,  GT2. 
Gore,  G,  Rol.ihon  von  iiif'f,illrrH'H 
Jlöhren  uuU  iwax^lu  durch  Lititr. 

va  4^. 

Greifs,  C.  B.,  Ueb.  d.  Flams. 
cenz  d.  Ma«ietiiiBi*Pkti]icjaiiftfi 
Vi  645. 


Hagen,  G.,  Zar  Theorie  d. 

resweilen  VII.  2b3. 
Hagen,  O.,  lieber  d.  Absorpt  d. 

Lichts  in  Krjst.  VI.  33. 
Haidin^er,   W..  Sendschreiben 
gegen  l\e i cli en b ach  VlU,  174. 
Halskc  &.  Siemens. 
Hankel,  W.,  Verbalt  d.  Wdn- 
^eistflamme  In  eleictr.  Beuehug. 


VI 


^m.  146. 

Heintz,  W 
rivatf^  der 
—  Leb.  d. 


Feddersen,  W.,  Ueber  eldttr. 

Wellenbewegung  VIII.  497. 
Filhol  u.  Leymerie,  Zerlegung 

des  Meteorsleins  t.  Montreieau 

VIL  192. 
Förstemann,  F.  C,  Ueber  den 

Majinftism.  d.  Gesteine  nach  Mel- 

loni  8  und  eign.  Beobb.  VI.  106. 
Forbes,  J.   D.,  Leber  gewisse 

dnrcb  Eld^tricitn  benrormrecbte 

Scbwingg.  VU.  45a 


,  Vt'h.  zwei  neue  De- 
Zuckersäure  VI.  93. 
Existenz  !•  u.  2«ato» 
nige  Radieale  entiialtcodcr  Anbj* 
dride  u.  Beschreib,  d.  dabei  cnU 
deckt.  AetherbenMletiiiiiireiLS.w. 
VIII.  70. 

UeintZ}  W.  u.  VVisliceuas,  J, 
Ueb.  die  Aldcbydsliire  VUI.  101. 
~Ueb.  d.  Gips.gille  u.  d.  Za» 
sammensettmic  d.  Xanrocholeiore 

VIII.  547. 

H elmhol tz,  II.,  Ueber  d.  Klang- 
farbe d,  Vocale  VIIL  280. 

HIttorf,  W,.  Ueb.  d.  WanderoD- 
gen  d.  Ionen  während  d.£l^lco- 
fyae  Vi  337  «.  5ia. 


G. 


J. 


Jablonowsky'sche  Geseilschafk 

Gadolin,  A.,  Einfache  lUethode  Preisfrage  VIIL  190. 

rar  Bestimm,  des  spec.  Gewichts  Jencsch,  J.,  Ueber  d.  KryiUUf. 

d.  Mineral.  VL  213.  d.  KupferoxYds  VII.  647.  —  Nea 

Gallois,  F.  L.  T.,  Combinirter  gebild.  Sanidinkryst.  VII.  652. — 

MuItipHcator  und  Iiiteiiaiüia»Ae-  Bemerkk.  über  oplisdi  2*|ül  Tiw- 

comodator  VL  136.  maline  VUL  645. 
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Jessen,  C,  Ueber  d.  Löilidikeit 

d.  Stärke  VI.  497. 
Joclmiann,        Ueb.  d.  Molecu- 

lar-CenalttQt  d.  Gase  VIII.  isa 


Kirchhoff,  G,  Erwidr.  auf  d.  Be- 
meikuQseu  v.  \\  üllner  VI.  332 
(Siebe  Diesen).  —  Ueb.  d.  Ver- 
UltD.  d.  Qaercontract  tor  LSn- 

fendilatalion  b.  Slfiben  von  ffJer- 
art   St.^ljl  VIII.  369.  —  Ueb.  d. 
Wialei  J.  ojpt.  Axen  d.  Aragonits 
für  d.  Tcncbiedn.  Fraonhofer'schen 
Linien,  VIIL  66T. 
Knoblaacb,  IT.,  Ein  Paar  opt. 
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